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RESUMO 
DISSERTACAO DE MESTR<\DO 
Antonio Luiz Pinhatti 
0 conceito de Gestao de Recursos Hidricos vern incorporando pnnc1p1os 
consagrados sobre o uso das aguas, que consistem, basicamente, na descentraliza9ao e 
na participa9ao da sociedade na administra9ao dos recursos hidricos, na considera9ao da 
Bacia Hidrografica como unidade de gestao e no reconhecimento da agua como urn 
recurso de valor econornico. 
Os paises, gradativamente, estao adotando esses principios em suas legisla9oes e 
instituindo politicas adequadas ao novo conceito de gestao adquirido a partir de uma 
visao holistica da agua. 
Este trabalho faz uma analise da adequat;:ao e da evolu9ao da gestao de recursos 
hidricos no Brasil e aborda desde os aspectos politicos e juridico-institucionais ate as 
questoes tecnicas e s6cio-econornicas, bern como, resgata alguns exemplos da 
experiencia estrangeira para evidenciar a eficacia do modelo de gestao. 
Todo o embasamento te6rico reunido para essa analise e utilizado, tambem, para 
verificar a aplica9ao do modelo no caso das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, 
Capivari e Jundiai, no Estado de Sao Paulo, que compoem uma Unidade de 
Gerenciamento de Recursos Hidricos. A escolha dessa unidade, para esse estudo, se deu 
em funt;:ao de sua importancia como pioneira na implementa9ao desse modelo no Brasil 
e, ainda, por representar uma das regioes mais desenvolvidas do Pais, com grande 
concentrat;:ao urbana e industrial, serios problemas de degradac;ao de seus recursos 
hidricos e muitos conflitos pelo uso da agua. 
A partir desse estudo foi elaborado urn zoneamento ambiental das bacias, como 
sintese da avalia9ao dos recursos hidricos e como subsidio a sua gestao, enfocando a 
importancia do uso conjunto de aguas superficiais e subterraneas e a necessidade de que 
a gestao se realize de forma integrada, sem a dissociac;ao dos aspectos quantidade e 
qualidade e considerando o uso e a ocupac;ao do solo. 
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ABSTRA.CT 
DISSERTACAO DE MESTRADO 
Antonio Luiz Pinhatti 
The concept of Water Resource Management has been incorporating 
consolidated principles about water use, including decentralization and participation of 
the society in relation to the administration of water resources. The Hydrographic Basin 
is the management unit and the water is considered as a resource of economical 
importance. 
Gradually, countries are applying these principles to their legislation and 
establishing suitable politics to the new concept of management obtained from a holistic 
view of the water. 
The present investigation evaluates the adequacy and evolution of water resource 
management in Brazil, approaching political, juridical-institutional, technical and social-
economical aspects. It draws some examples from foreign experience to highlight the 
efficacy of the management model. 
The theoretical foundation brought together for this analysis is also used to verifY 
the model application in the Piracicaba, Capivari and Jundiai rivers' basins, in the Sao 
Paulo State, which comprise a Management Unit of Water Resources. The choice of this 
unit was due to its importance as pioneer in the implementation of this model in Brazil. It 
also represents one of the most developed regions in the country, with a large urban and 
industrial concentration, serious problems of degradation of its water resources and many 
conflicts for the use of water. 
From this investigation, it was elaborated an environmental zoning of the basin, 
which provides a synthesis of the water resource assessment and subsidy to its 
management, emphasizing the importance of the combined use of the superficial and 
underground waters and the need for integrated management, without dissociation of the 
quantitative and qualitative aspects and considering the use and occupation of the soil. 
xi 
lntrodu~ao 
A escassez generalizada e o agravamento da polui~o dos recursos 
hidricos, em muitas regiOes do globo, tern despertado a aten~o dos governos 
e da sociedade civil para a necessidade da gestao integrada e participativa 
desse valioso recurso, visando a sua preserva~o. 
A agua, como uma das mais importantes substancias do meio fisico, e 
urn fator condicionante do desenvolvimento social e economico. 0 seu uso 
racional, ao possibilitar a conserva~o da quantidade disponivel , ao permitir a 
sua preservayao e a melhoria da sua qualidade, torna-se urn fator primordial 
ao desenvolvimento sustentavel, tao clamado nos dias atuais. 
Nesse contexto, e que surgiu, a partir da experiencia de paises 
desenvolvidos, urn novo conceito de Gestao dos Recursos Hidricos. Por essa 
nova conceitua9ao, a bacia hidrografica e a unidade basica de gestao, em que 
todas as fases do ciclo hidrol6gico devem ser consideradas em conjunto, 
assim como os aspectos relacionados a sua quantidade e a sua qualidade, e 
a agua passa a ser considerada como urn recurso de valor economico. 
Esse novo modelo de gestao, ha alguns anos, vern sendo implantado 
no Brasil, tendo como base, uma politica de recursos hidricos, a qual 
estabelece seus pressupostos doutrinarios, reconhecendo o carater multi-
setorial da agua. Para tanto, foi necessaria a aprova9ao de uma legisla9ao 
especifica, abrangente, quanto ao conjunto dos aspectos relacionados e 
eficaz, pautando a sua aplicayao, numa estrutura institucional democratica, 
acessivel a todos os seguimentos envolvidos, inclusive de usuarios, 
permitindo uma participa~o direta por meio das suas representa90es 
constituidas, no planejamento e na administra9ao dos recursos hidricos da 
bacia. 
Nesta disserta~o. busca-se fazer uma analise da adequa~o e da 
evolu9ao da gestao dos recursos hidricos no Brasil, abordando, desde os 
aspectos politicos e jurfdico-institucionais, ate as questOes tecnicas e s6cio-
economicas, com o objetivo principal de contribuir para o desenvolvimento dos 
recursos hidricos e para a otimiza9{1o da sua gestae. 
0 presente trabalho foi dividido em cinco partes. 
No Capitulo I, procura-se enfocar a agua como recurso natural, 
destacando-se a sua importancia frente aos seus usos multiples, discorrendo-
se sobre os principios que envolvem a gestae dos recursos hidricos. 
0 segundo Capitulo aborda os aspectos juridicos e institucionais 
relacionados aos recursos hidricos. Assim, e apresentada a legisla9{1o vigente 
no Brasil sobre aguas, comentando-se os principais textos legais, alem de se 
fazer urn relate das experiencias de alguns paises, consideradas principais, 
em termos de evoiUI;:ao para urn conceito de gestae descentralizada e 
participativa. 
As considera9oes tecnicas sobre a gestae dos recursos hidricos sao 
feitas no Capitulo Ill. Sob tal ponto de vista, gerir os recursos hidricos significa 
conhecer as quantidades de agua disponiveis, bern como os seus aspectos 
qualitativos e as suas variadas demandas, e com base em que, efetuar o 
controle sobre o uso da agua e promover a prote9{1o dos mananciais hidricos. 
Tais a9oes sao viabilizadas atraves da aplica9{1o dos instrumentos de gestae, 
criados especificamente para essa finalidade. 
0 quarto Capitulo consiste num estudo de caso sobre a gestae dos 
recursos hidricos das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e 
Jundiai, no Estado de Sao Paulo. Baseado nos conceitos apresentados nos 
Capitulos anteriores, esse contempla, tanto as questoes tecnicas e socio-
economicas, quanto os aspectos institucionais da gestae. 0 caso dessas 
bacias hidrograficas e utilizado como exemplo da aplica9ao do modele de 
gestae discutido ao Iongo de toda a disserta9{1o. 
Na ultima parte desse trabalho, algumas considera9Ces sao tecidas, 
envolvendo todo o conteudo exposto anteriormente, em que o autor expressa 
a sua contribui9ao em dire9i:io a urn uso da agua, cada vez mais, racional. 
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Capitulo I 
0 recurso natural agua 
A agua, dentre os recursos naturais que o hornem dispoe, aparece como 
urn dos mais importantes. A vida, em nosso planeta, nao se concebe sem a 
presen~ de agua, que constitui, ainda, urn suporte basico para o 
desenvolvimento economico e social. 
Sendo utilizada nos mais diversos setores e atividades, a agua 
desempenha fun9oes basicas que vao desde o suprimento das necessidades e 
demandas do homem, que alem de utiliza-la em sua pr6pria dessedenta9ao, 
necessita desse recurso natural para produ9iio industrial e agricola, gera9ao 
de energia, transporte e recrea9clo e na disposi9clo e tratarnento de residuos 
domesticos e industriais, ate a fun9iio ecol6gica, ou seja, como rneio de vida 
aquatico e como fator vital no solo para a vegeta9ao terrestre. 
Quando o abastecirnento de agua e inadequado ao consumo, quando o 
recurso torna-se escasso, ou mesmo, quando sua abundancia esta 
relacionada a inunda9oes, em tais situa¢es extremas, percebe-se de forma 
evidente a sua real importancia para a sociedade. Em tais circunstancias, 
diversos problemas se apresentam carecendo, assim, de medidas que 
estimulem o seu desenvolvimento e regulem a sua distribui9clo, o seu uso e 
gestao (BURAS, 1990). 
0 seculo 21 aproxima-se, levando a humanidade a deparar-se com seus 
pr6prios desafios: crescimento populacional (ainda que mitigado), acredita-se 
que mais de urn bilhao de pessoas somar-se-ao a popula9ao da Terra ate a 
virada do seculo); aumento da demanda de agua para satisfazer as 
necessidades das popula9oes, na agricultura e nos centros urbanos; polui9ao 
e falta de qualidade de agua gerando graves impactos a saude; e esgotamento 
da agua subterranea. Nesse ritrno, conflitos internacionais podem repartir os 
recursos de agua (EL-ASHRY, 1994). 0 Oriente Medio e a Africa do Norte sao 
as regioes mais criticas. As maiores tend~ncias de conflito sao observadas no 
Egito e Eti6pia, pelo rio Nilo; e na Siria, lraque e Turquia, pelos rios Tigre e 
Eufrates (FOLHA DE SAO PAULO, 07/02/96). 
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1.1 • Os usos da agua 
Pelas muitas utiliza~oes da agua, o conceito de recursos hidricos 
envolve, nao somente, a quantidade disponivel, mas, tambem, outras varias 
caracteristicas da agua, incluindo sua composi~ao quimica, temperatura e vida 
aquatica, a extensao e a forma dos corpos d'agua, profundidade, perfil e 
materiais da linha de costa e as caracteristicas dos ambientes adjacentes 
(ORL6CI & SZESZTAY, 1982). 
As propriedades economicas potenciais da agua (uteis ou nocivas), 
segundo ORL6CI & SZESZTAY (op. cit.), podem ser agrupadas da seguinte 
maneira: (a) propriedades da agua como bern natural - quantitativa e 
qualitativamente; (b) propriedades da agua como energia - gera~o de 
energia eletrica ou termica; e (c) agua como meio de vida aquatico. 
(a) a agua presta-se aqui para uma serie de utiliza~oes, que vai desde o 
consumo humano, propriamente dito, para beber e banhar; para a produ~o e 
prepara~o de alimentos, irriga~ao, precipita~ao pluviometrica e agua 
armazenada no solo, lavagem e cozimento dos alimentos; ate as aguas 
industriais; 
(b) principalmente nos paises tropicais como o Brasil, onde os cursos 
d'agua sao bastante volumosos, a utiliza~ao da agua para gera~ao de energia 
eletrica e muito intensa, aproveitando a "for~· da agua, atraves de usinas 
hidro-eletricas; 1 
(c) as aguas dos rios, dos lagos e ,principalmente, do mar constituem o 
maior e melhor meio de vida do nosso planeta; primeiro pelo fato de a Terra ter 
sua superficie, predominantemente, coberta por agua e, se considerarmos que 
a vida teve sua origem na agua, torna-se facil concluir que os melhores e mais 
ricos ecossistemas sao os aquaticos. Esses ecossistemas estao sendo, 
constantemente, agredidos pelo homem: alem de todos os impactos causados 
pela capta~o da agua, o homem nao avalia os riscos que corre ao lan~r na 
' Uma outra forma de utiliza~o da agua como energia, adotada em varias partes do mundo, consiste 
no aproveitamento da "temperatura· da agua, utilizando as alias temperaturas de aguas subterraneas 
como fonte de energia termica. Essa agua, aquecida naturalmente, e usada na industria, ou no turismo 
e lazer. tendo urn papel importante na otimizayao de energia eletrica, carvao ou petr61eo, que sao os 
combuslivels normalmente usados quando se necessita aquecer a agua. 
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agua os seus detritos sem nenhum tratamento, poluindo de forma 
indiscriminada os valiosos meios de vida aquaticos, e pior, seus pr6prios 
recursos naturais. Esses ecossistemas sao utilizados, ainda, para o lazer e 
transporte, completando a multiplicidade de uso da agua. 
Os princfpios e categorias de utiliza~ao dos recursos hidricos sao 
mostrados na Figura 1.1, onde observa-se os usos das aguas captadas e sua 
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Figura 1.1- Categorias de utiliza._ao dos recursos hidricos 
Fonte: ORLQCI & SZESZTAY (1982). 
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Na Figura 1.1, a primeira categoria de uso da agua esta relacionada a 
capta~o a partir de um corpo d'agua, com retorno ao mesmo ou a outro corpo, 
ou sem retorno. Uma avalia~o quantitativa da agua deve levar em conta a 
rela~ao entre retirada e retorno de agua ao corpo. 0 efeito de diminui~o na 
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qualidade da agua no corpo d'agua e urn componente importante. Dentro desta 
categoria, os principals tipos de recursos hidricos sao: (a) estocados nao 
renovaveis (grandes aqOiferos confinados, cujas reservas nao sao renovaveis 
na escalade tempo da exist~ncia humana ou da vida util de seus projetos);2 (b) 
correntes e renovaveis (rios e nascentes); e (c) estocados e renovaveis (lagos 
e ac;:udes). 
A segunda grande categoria de uso da agua e representada por sua 
utilizac;:ao in situ, para qual a avaliac;:c3o deve incluir fatores hidrogeol6gicos 
adicionais. Os tipos de uso nesta categoria aproveitam a energia da agua nas 
usinas hidreletricas e para a navegac;:ao, e como meio de vida aquatico, 
ambiente de inumeras especies animais e vegetais, com grande interesse para 
recreac;:ao e turismo. 
Uma ultima categoria esta relacionada, tambem, a utilizac;:ao in situ, mas 
indiretamente, ou seja, baseada na terra. Esta categoria inclui as aguas 
armazenadas no solo, pantanos e areas inundadas e o aproveitamento dos 
resultados positivos das precipitac;:oes, pela agricultura e florestas. 
Certos usos da agua, praticamente, nao alteram sua quantidade. Por 
isso, sao chamados nao-consuntivos, como, por exemplo, a gerac;:ao de 
energia eletrica, a navegac;:ao, recreac;:ao etc. Outros, ao contrario, consomem 
parte ou toda a agua requerida. Sao os usos consuntivos. Dentre esses 
destacam-se, principalmente, a irrigac;:ao, que e o tipo de uso que consome a 
maior quantidade de agua, e o abastecimento urbano e industrial. Tendo em 
vista a demanda crescente de agua para os multiplos usos a que se destina, e 
imperativo que a sociedade se preocupe em usa-la eficientemente. 
Todas as categorias de usos da agua dependem do potencial hidrico de 
uma determinada regiao, que esta relacionado com os dotes naturais e com os 
processos de balanc;:o das aguas de tal regiao. Desse modo, o suprimento de 
agua total de uma regiao, ou mesmo, de urn pais, sera representado por: 1) 
precipitac;:Qes dentro do territ6rio do pais; 2) cursos d'agua superficiais ou 
fluxos de agua subterranea que entram no territ6rio; e 3) estoques de aguas 
superficiais e subterraneas (ORL<)CI & SZESZTAY, op. cit.). 
2Ver Capitulo Ill, Item 111.1.1 - Disponibilidade de agua. 
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Porem, um potencial elevado, por si s6, nao e suficiente para suprir a 
demanda e satisfazer as necessidades da popula~o. sem causar nenhum tipo 
de impacto. 0 gerenciamento adequado desses recursos, mesmo com um 
potencial minimo, e que permitira condiyoes, indiscutivelmente maiores, de se 
veneer os desafios da demanda, sem violar os aspectos naturais dos recursos 
em agua e o ambiente. Contudo, a polui~o acelerada das aguas superficiais, 
bern como, o assoreamento dos cursos d'agua, ayudes ou represas, estao 
obrigando o homem, cada vez mais, a buscar novas fontes de abastecimento. 
Alem disso, o aproveitamento dessas aguas superficiais necessita de sistemas 
de capta~o e tratamento, os quais requerem, sempre, grandes investimentos. 
Nesse contexto, a utilizayao dos recursos hidricos subtemineos tern 
sido apontada como a solu~o para muitos dos problemas. Entretanto, em 
varias regioes do mundo, devido a super-explota~o e a falta de planejamento, 
ate os recursos subterraneos estao sendo esgotados e degradados. 
Existe, entao, uma necessidade de se aumentar a provisao de agua, 
que nao esta relacionada, somente, a diminuiyao das quantidades disponiveis, 
mas tambem a degrada~o de sua qualidade. 
1.2 - Principios sobre os recursos hidricos 
Apresenta-se aqui alguns dos principios fundamentals aplicaveis a 
agua, formulados em f6runs internacionais de discussao realizados em varios 
paises, com o objetivo de promover o desenvolvimento dos recursos hidricos. 
Esses principios, que constituiram, inicialmente, recomendayoes a serem 
observadas pelos paises em todo o mundo, com o passar do tempo, foram 
sendo adotados nas legislayoes internas de cada pais, tendo em vista as 
necessidades prementes de se proteger os recursos hidricos, estabelecendo-
se normas de uso, gestao e proteyao. 0 capitulo II, deste trabalho, trata da 
legisla~o sobre aguas do Brasil e de alguns paises considerados importantes 
em termos dos seus avanyos e inovayoes na gestao dos recursos hidricos. 
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1.2.1 - A agua como um recurso limitado 
"Os recursos hidricos nao sao inesgotaveis. E indispensavel 
preserva-los, controla-los e, se possivel, aumenta-los. • 
Assim declara, em seu Artigo 2°, a Carta Europeia da Agua (in 
BODELON, 1988), proclamada pelo Conselho da Europa em Estrasburgo, 
Frant;a, em maio de 1968, que definiu doze principios para orientar as 
legisla~oes de seus paises membros. 
Tambem, a Conferencia das Na¢es Unidas reunida em Estocolmo-
Suecia em junho de 1972 menciona, em seus principios, a necessidade de 
planejamento e gestao convenientes dos recursos naturais visando sua 
preservayao e controle (apud GRANZIERA, 1993). 
Sobre o uso eficiente da agua, a declara~ao exarada pela Conferencia 
das Na¢es Unidas sobre a Agua (in BODELON, op. cit.), em Mar del Plata, 
Uruguai, em mar~ de 1977, tratou em detalhe, nas quatro primeiras 
resolu~oes, de todos os usos principals da agua, dando enfase ao 
abastecimento, a disposi~ao de rejeitos e as utiliza~oes na agricultura e na 
industria; e destaca a importancia da avaliayao dos recursos hidricos em todos 
os palses do mundo, para que se possa planejar e gerir de forma eficiente 
esses recursos. 
Com rela~ao ao equilibrio entre os usos da agua, as Recomenda~oes 
sobre Planejamento dos Recursos Hidricos a Longo Prazo do seminario 
organizado pelo Comite de Problemas da Agua da Comissao Economica para 
a Europa, da ONU, em 1976, dizem o segL•inte (apud GRANZIERA, op. cit.): 
"na elabora~ao de pianos a Iongo prazo de gestao da agua, deve-se dar 
prioridade aos aproveitamentos de recursos hidricos para fins multiplos 
e objetivos multiplos, tendo em vista designadamente a otimiza~ao dos 
investimentos; em particular, a constru~ao de novos aproveitamentos 
hidreletricos deve ser precedida de um estudo pormenorizado das 
necessidades agrfcolas, industriais e municipals da area interessada" 
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Ressalta-se, no entanto, que esse entendimento do uso multiplo como 
prioridade, nao estabelece ordem ou hierarquia para as diversas utilizayoes, 
mas procura, apenas, otimizar os investimentos. De outra forma, concepyoes 
mais modernas apontam para uma visio holistica da agua, ou seja, urn 
entendimento que considere nao s6 as aguas superficiais, mas tambem as 
subterraneas e as mar!timas costeiras, avaliando-se, sempre, o binomio 
qualidade e quantidade em qualquer projeto hidrico. Pelo Artigo 1° da 
Declarayao de Amsterda, de maryo de 1992, os membros das presentes e 
futuras gerayees tern o direito fundamental a sobrevivencia sustentada, 
incluindo a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade suficientes 
(apud GRANZIERA, op. cit.). 
A gestao dos recursos hidricos, portanto, devera considerar 
conjuntamente a quantidade e a qualidade, levando em conta os aspectos 
sociais, ambientais e economicos como prioridades governamentais e atuando 
num contexto de desenvolvimento sustentavel. 
1.2.2 - Descentralizayio na administrayio dos recursos hidricos. 
A bacia hidrografica como unidade de gestio. 
No desenvolvimento e administrayao dos recursos h!dricos, as politicas 
centralizadoras tem-se demonstrado ineficazes e mesmo incapazes de gerir 
tais recursos de maneira coerente aos principios ja mencionados. A 
descentralizayao administrative, de outro lado, se utilize de todos os niveis 
institucionais e envolve todos os interessados no aproveitamento da agua, 
para efetivar a preservayao do recurso e garantir o acesso de todos, atraves 
do controle, cuja regulamentayao, sim, deve ser centralizada para que seja 
justa e equanime. 0 papel dos governos, portanto, deve ser mudado, no 
sentido de se promover uma maior participayao de pessoas e instituiyoes 
locais, publicas e privadas. 
Dessa forma, a bacia hidrografica deve ser considerada como a unidade 
basica de gestio, unidade indivisivel, cujo aproveitamento deve ser otimizado 
ao maximo, visando urn melhor desenvolvimento economico e social da regiao, 
o que s6 e posslvel a partir do profundo conhecimento das caracterlsticas e 
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necessidades da regiao, atraves da colaboragao e participagao da comunidade 
e dos usuarios da agua. 
Nesse sentido, a Declaragao de Amsterda, em 1992, enfatiza, na 
maioria dos principios elencados, o direito assegurado as pessoas afetadas 
por urn corpo de agua, de serem informadas sobre todo projeto ou obra que 
venha a utilizar esse manancial e, inclusive, participarem das decis5es que 
envolvem tais recursos (apud GRANZIERA, op. cit.). 
A Carta da Agua do Conselho da Europa refere-se a questao de forma 
clara e objetiva. 0 Artigo 11• afirma o seguinte: "A administragao dos recursos 
hidricos enquadra-se methor nos limites naturais das bacias hidrograf!Cas, que 
nos das fronteiras administrativas e politicas". E detalha que, dentro dos limites 
de uma bacia, os diversos usos das aguas, superficiais ou subterraneas, sao 
interdependentes e que, portanto, sua administragao tambem o deve ser. 
A citada Carta, no Artigo a•, recomenda: "Para uma administragao 
eficiente dos recursos hfdricos, e preciso que as autoridades competentes 
estabetegam um plano correspondente." A autoridade competente em materia 
de gestao de recursos hidricos e o Poder Executivo Federal ou Estadual, que 
devera atuar no planejamento e gerenciamento atraves de organismos 
especificos, relativos as "administra~Oes de bacias·, organismos esses, 
dotados de capacidade tecnica e financeira e com poderes de decisao. 
1.2.3 - A agua como bern de valor economico 
Quando se abre uma tomeira e se sacia a sede com urn copo d'agua, 
nao se costuma imaginar o trabalho e o custo agregado a agua, ao Iongo do 
caminho que ela percorre desde a natureza, captagao, tratamento e 
distribuigao. 0 conceito de que a "agua e gratuita• esta profundamente 
consolidado nas culturas de varios povos e isso acaba por estimular o 
consumo excessivo, o desperdlcio e o desprezo para com a necessidade de 
conservagao e de protegao dos recursos. Ao contrario disso, a aceitagao, 
pelos governos, de que a agua deva ser urn bern economico com urn valor que 
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reflita o seu uso mais produtivo, e urn pre-requisito para que se pratique uma 
administra~o sustentavel (GRANZIERA, 1993). 
A Carta Europeia da Agua, em seu Artigo 10•, dispOe: "A agua e urn 
patrimonio comum, cujo valor deve ser reconhecido por todos. Cada um tem o 
dever de utiliza-la com cuidado e de nao disperdir;a-la". 
0 Plano de A~o da Conferencia das Nac;Oes Unidas sobre a Agua de 
1977, em seu Artigo 44•, recomenda aos paises que: "Avaliem as politicas de 
tarifas de agua, conforme as polfticas gerais em materia de desenvolvimento, e 
disponham das medidas de ajustes e reestruturar;ao necessarias, para que se 
possa emprega-las eficazmente como instrumento de politica e de gestao. • 
Verifica-se, portanto, que a cobranc;a do uso da agua deve ser 
criteriosamente planejada para evitar distorc;Oes, mas deve ser efetiva, para 
nao haver abusos, os quais devem ser coibidos. Sendo essa a condi~o sine 
qua non para que qualquer planejamento de utilizac;ao de recursos hidricos 
possa ter sucesso (GRANZIERA, op.cit.). 
1.2.4 - Agenda 21 
A Agenda 21 - documento exarado da Conferencia das Na¢es Unidas 
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento realizada no Rio de Janeiro em 1992 
menciona todos esses principios em seu Capitulo 18- "Proter;ao da qualidade 
e do abastecimento dos recursos hfdricos: aplicar;ao de criterios integrados no 
desenvo/vimento, manejo e uso dos recursos hidricos". 
Apesar de nao ter sido urn F6rum especifico sobre aguas, como aqueles 
ja citados aqui, a EC0-92 (forma mais comum para se referir a Conferencia) 
tratou profundamente a questao dos recursos hidricos, devido a incontestavel 
importancia da agua como fator primordial de desenvolvimento para todos os 
paises. 
Item 18.2: "A agua e necessaria em todos os aspectos da vida. 0 
objetivo geral e assegurar que se mantenha uma oferta adequada de 
agua de boa qual/dade para toda a populat;lio do planets, ao 
mesmo tempo em que se preserve as funr;oes hidrol6gicas, bio/6gicas e 
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qufmicas dos ecossistemas, adaptando as atividades humanas aos 
limites da capacidade da natureza e combatendo vetores de molestias 
re/acionadas com a agua. Tecno/ogias inovadoras, inclusive o 
aperfeigoamento de tecnologias nativas, sao necessarias para 
aproveitar plenamente os recursos hidricos limitados e protege-los 
da poluit;ao". 3 CONFER~NCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE MEIO 
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO (Rio de Janeiro, 1992). 
A Agenda 21 reconhece o carater multissetorial do desenvolvimento dos 
recursos hidricos no contexte do desenvolvimento s6cio-economico e os 
interesses multiples na utiliza~ao desses recursos (Item 18.3); e ainda, que o 
seu manejo integrado deve ser feito no nivel de bacia ou sub-bacia de 
capta~ao (18.8) e cita varias atividades que podem ser implementadas pelos 
Estados, com o objetivo de melhorar esse manejo integrado, dentre elas, 
"Promover pianos de uso racional da agua por meio de conscientizaqao 
publica, programas educacionais e imposigao de tarifas sobre o consumo de 
agua e outros instrumentos economicos" (18.12.1). 
Varios outros aspectos ligados aos recursos hldricos, discutidos 
detalhadamente durante a EC0-92, tanto no ambito legal e institucional, como 
no ambito tecnico e s6cio-economico, estarao sendo abordados ao Iongo deste 
trabalho. 
3 Grifos do autor. 
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Capitulo II 
Aspectos Juridicos e lnstitucionais 
dos Recursos Hidricos 
11.1 -A legisla~io sobre aguas no Brasil 
Fazendo-se uma analise da evolu~o no tratamento legal da questao 
dos recursos hidricos no Brasil, considerando-se os aspectos mais importantes 
na normatiza~o e regulamenta~o desse recurso, pretende-se ressaltar os 
avanc;:os no entendimento e no desenvolvimento dos recursos hidricos, com o 
objetivo de justificar e destacar a ado~o dos, ja citados, principios aplicaveis a 
agua, inseridos em algumas leis, e demonstrar, em linhas gerais, a base legal 
que sustenta a politics e gestae dos recursos hidricos no Brasil e no Estado de 
Sao Paulo. 
11.1.1 - Legisla~io preterita 
A agua, devido seu carater multissetorial de uso, insere-se em varies 
assuntos diferentes, como irriga~o. solo, industria, energia, saude, pesca, 
navega~o. zoneamento ambiental, saneamento, florestas e outros. E 
apresenta, portanto, uma legisla~o composts por grande numero de diplomas 
legais. 
Sendo assim, foram selecionados e listados nos Anexos 1 e 2 alguns 
desses diplomas aqui considerados os mais relevantes para uma 
representa~o geral da evolu~o da legisla~o brasileira sobre aguas. 0 
Anexo 1 refere-se a Legisla~o Federal e Anexo 2 a Legislac;:ao Estadual de 
Sao Paulo. 
Dentre os diplomas listados, merecem destaque e comentarios os 
seguintes: o C6digo de Aguas de 1934, a Lei Federal n•9433/97 e a Lei 
Estadual de Sao Paulo n•7663/91. 
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11.1.2 - A Constitui!;iO Federal de 1988 
0 Brasil, embora seja uma Republica Federativa desde 1889, sempre 
privilegiou a centraliza9So da administra9So publica. Pela Constitui9So de 88, e 
privative a Uniao legislar sabre aguas, o que dificulta a aplica9So da base 
legal, de forma coerente com situa9oes regionais, pois deve-se aguardar 
iniciativas de institui9oes federais, geralmente, inoperantes, burocraticas e 
desorganizadas. Mas, ha previsao constitucional para eventual 
descentraliza9ao de alguns aspectos, como sera vista mais adiante. 
Uma questao de fundamental importancia para o gerenciamento dos 
recursos hidricos e a defini9ao do dominic das aguas. 0 C6digo de Aguas de 
1934 estabeleceu, como bens da Uniao, as aguas que servem de limite entre 
dois ou mais Estados ou que percorrem parte dos territ6rios de dois ou mais 
Estados; como bens dos Estados, as que servem de limite entre dois ou mais 
Municipios ou que percorrem os territ6rios de dois ou mais Municipios; como 
bens dos Municipios, as aguas situadas, exclusivamente, em seus territ6rios e 
que sejam navegaveis ou flutuaveis ou fa~m outras navegaveis ou flutuaveis. 
A dominialidade das aguas, como definida pelo C6digo de Aguas, foi 
mantida pelas Constitui9oes de 1934 e 1937. A constitui9So de 1946 manteve 
as disposi9oes relativas as aguas da Uniao e, ao declarar como bens 
estaduais as aguas dos rios que tern nascente e foz no territ6rio estadual , 
eliminou a categoria de rios municipais (POMPEU, 1988 in : CAMPOS & 
VIEIRA, 1993). A Constitui9ao Federal de 1988 estabelece: 
"Art.20 - Sao bens da Uniao: (. . .) 
Ill - os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terreno de seu 
dominic, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de /imites com 
outros paises, ou se estendam a territ6rio estrangeiro ou deles 
provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais;" 
"Art.26 -lncluem-se entre os bens dos Estados: 
I - as aguas supetftciais ou subterrfmeas, fluentes, emergentes e em 
dep6sito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de 
obras da Uniao;" 
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Segundo POMPEU (1990), a disciplina constitucional das aguas e falha, 
confusa e centralizadora. Mas muitas emendas apresentadas por alguns 
constituintes, quando da elaborac;ao da atual Constituic;ao, foram rejeitadas. 
Essas importantes emendas objetivavam: (a) incluir entre os bens da Uniao as 
aguas subterraneas cujos dep6sitos naturais estivessem subjacentes a mais 
de urn Estado, assim como as aguas superficiais e subterraneas situadas nos 
Territ6rios; (b) facultar a Uniao e aos Estados a transferemcia, aos Municipios, 
das aguas de interesse exclusivamente local, o que, relativamente aos 
Estados, seria feito pelas respectivas Constituic;oes; (c) dar a Uniao 
competencia para definir, por lei, as aguas particulares e os direitos e deveres 
de seus proprietarios; (d) disciplinar o dominio hidrico do Oistrito federal. 
Entretanto, POMPEU (op. cit.) em sua analise, comenta que a 
Constituic;ao, em redac;ao muitas vezes confusa: (a) acertadamente, 
assegurou, nos termos do §1° do Art. 20 da C.F., aos Estados, ao Distrito 
Federal e aos Municlpios, bern como a 6rgao da administrac;ao direta da 
Uniao, participac;ao no resultado da explorac;ao de recursos hidricos, para fins 
de gerac;ao de energia eletrica no respectivo territ6rio, plataforma continental, 
mar territorial ou zona economica exclusiva, ou compensac;ao financeira por 
explorac;ao4; (b) com respeito aos Estados e Municipios, dentro do espirito 
federativo, restringiu a antiga competencia da Uniao, obrigando-a a articular-se 
com os Estados onde se situam os potenciais hidro-energeticos, quando da 
explorac;ao dos servic;os e das instalac;oes de energia eletrica e do 
aproveitamento energetico dos cursos de agua; (c) de modo centralizador e 
incoerente, pois, ela mesma ampliou, como sera visto,. o dominio hid rico dos 
Estados, declarou competir, privativamente, a Uniao legislar sobre aguas, 
podendo, por lei complementar, autorizar os Estados a faze-lo, assim mesmo, 
sobre questoes especificas5; (d) se, por urn lado, ampliou demasiadamente o 
dominio hidrico dos Estados, eliminando as antigas aguas municipais, as 
comuns e as particulares, mostrando-se centralizadora relativamente ao 
4 A Lei 7990/89 resolveu a aHemativa constitucional estabelecendo a compensa~o financeira de 6% 
sobre o valor da energia produzida, a ser paga pelos concessionarios de servic;o de energia eletrica 
(Art.2•); os percentuais de distribui~ para Estados, D.F. e Municlpios foram definidos pela lei 
8001190 e aHerados pela lei 9433197. 
' 0 § unico do Art. 22 diz que ·Lei complementar poderfl autorizar os Estados alegis/ar sobre quasUJes 
especlficas das materias relacionadas neste artigo. • 
15 
Estado, por outre, restringiu totalmente o dominic dos Estados situados nas 
regioes periodicamente assoladas pelas secas, ao retirar-lhes a dominialidade 
sobre as aguas em deposito decorrentes de obras da Uniao; (e) previu, com 
razao, lei complementar dispondo sobre prioridade para aproveitamento 
economico e social dos rios e das massas de agua represadas ou represaveis 
das regioes periodicamente assoladas pelas secas e que, em tais areas, a 
Uniao incentivara a recupera<;:ao de terras aridas e cooperara com os 
pequenos e medics proprietaries rurais, para estabelecer, em suas glebas, 
fontes de agua e pequena irrigayao; (f) estabeleceu, acertadamente, que 0 
aproveitamento des recursos hidricos, incluidos os potenciais energeticos, em 
terras indigenas, s6 pede ser efetivado com autorizayao do Congresso 
Nacional, ouvidas as comunidades afetadas, ficando-lhes assegurada 
participayao nos resultados desse aproveitamento, na forma da lei; e (g) 
previu a aplica<;:ao, durante quinze anos, dos recursos destinados a irrigayao, 
de 20% na Regiao Centro-Oeste e 50% na Regiao Nordeste, principalmente 
no semi-arido (POMPEU, op. cit.). 
11.1.3-0 Codigo de Aguas de 1934 
Com visao essencialmente direcionada para o setor hidreletrico, a partir 
da decada de 20, tiveram inicio no Brasil estudos sistematicos de hidrologia, 
atraves de campanhas de avalia<;:ao de quedas d'agua na regiao Sudeste. Em 
1933, foi criado o Serviyo de Aguas, na Diretoria da Produyao Mineral, 
transformada em Departamento Nacional da Produ<;:ao Mineral (DNPM), em 
1934, ano em que foi decretado o C6digo de Aguas (CPRM, 1993). 
0 C6digo dispee sobre a classificayao e utilizayao das aguas, dando 
enfase ao aproveitamento do potencial hidreletrico que, na decada de 30, 
representava uma condicionante do progresso industrial que o Brasil almejava. 
Nao houve muita preocupayao com a agua enquanto recurso natural, passive! 
de proteyao contra a poluiyao, e cuja utiliza<;:ao deve observar os princlpios de 
utiliza<;:ao e gerenciamento internacionalmente aceitos (GRANZIERA, op.cit.). 
16 
Mesmo assim, o C6digo de Aguas contemplou alguns dispositivos 
tendentes a utilizayao multipla dos recursos hidricos: 
"Art.37. 0 uso das aguas publicas se deve realizar, sem prejuizo da 
navegayao, • 
"Art. 143. Em todos os aproveitamentos de energia hidraulica serao 
satisfeitas exigencias acauteladoras dos interesses gerais: a) da 
alimentavao e das necessidades das populavoes ribeirinhas; b) da 
salubridade publica; c) da navega9ao; d) da irrigayao; e) da protevao 
contra as inundayoes; f) da conservavao e livre circulavao do peixe; g) 
do escoamento e rejeigao das aguas;" 
Com referenda a poluiyao das aguas: 
"Art. 98. Sao expressamente proibidas constru9oes capazes de poluir 
ou inutilizar para o uso ordinaria a agua do po9o ou nascente alheia, a 
ela preexistentes. • 
"Art. 109. A ninguem e licito conspurcar ou contaminar as aguas que 
nao con some, com prejuizo de terceiros. • 
"Art. 110. Os trabalhos para a salubridade das aguas serao executados 
a custa dos infratores, que, a/em da responsabilidade criminal, se 
houver, responderao pe/as perdas e danos que causarem e pe/as 
multas que lhes forem impostas nos regulamentos administrativos. • 
0 C6digo de Aguas representa urn marco na legislayao brasileira (note-
se como ha indicios no Art. 110 do principio do "poluidor-pagador"), mas, se 
hoje e considerado obsoleto em alguns aspectos como a proteyao das aguas, 
ele estava adequado aos interesses e necessidades da epoca. Desde sua 
elaborayao ate os tempos atuais, as condi¢es econOmicas, tecnol6gicas e 
hidrol6gicas foram constantemente alteradas, e a norma existente deixou de 
se adequar a realidade (GRANZIERA,op.cit.). 
Segundo POMPEU (1988), o C6digo de Aguas nao pOde ser aplicado 
em sua totalidade, porque muitas de suas disposiyOes, que deveriam ter sido 
tratadas por leis complementares e regulamentos, ate entao nao o foram. E 
aponta, como aguardando tratamento legal desde 1934, as questOes relativas 
a: 1) desobstruyao dos cursos de aguas publicas, pela Administrayao a custa 
dos infratores (Art.53, paragrafo unico; 54 paragrafo unico); 2) multas 
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(Art.189); 3) fixa~o de sanc;:oes pelo descumprimento de suas normas; 4) 
reposi~o do leito e margens no estado anterior, quando indevidamente 
ocupados; 5) salubridade das aguas a custa dos infratores (Art.11 0); 6) 
servidoes urbanas de aqueduto, canais, fontes e esgotos sanitarios e pluviais; 
7) zonas periodicamente assoladas pelas secas; 8) uso comum das aguas, 
gratuito ou retribuido; e 9) disciplina das aguas nascentes (Capitulo V, Art. 89 
a 95). Tambem, nao se legislou sobre a explota~o de aguas subterraneas 
(Titulo IV- Aguas Subterraneas- Capitulo unico). Em vez de serem tomadas 
medidas para tanto, prega-se, ha mais de vinte anos, que o C6digo esta muito 
antigo, sendo necessaria elaborar outro. 
Com a recente san~o no Brasil da "Lei das Aguas" (Lei n•9433, de 
08/01/97, apresentada no item 11.1.4 deste capitulo), o disciplinamento do uso 
das aguas tera urn novo impulse, tendo como base a Politica de Recursos 
Hidricos institulda pela Lei, cujas regulamentac;:Qes, certamente, devem incluir 
as questoes M pouco citadas. 
11.1.4- A Lei n• 9.433, de 08 de janeiro de 1997 
Ap6s tramitar por quase sete anos no Congresso Nacional, foi 
promulgada a "Lei das Aguas". Com uma concepc;:ao atual, baseada numa 
visao holistica da agua, essa lei, que "lnstitui a Po/itica Naciona/ de Recursos 
Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos" 
(SENADO FEDERAL, 1997b), confere aos recursos hidricos do Brasil o 
tratamento legal necessaria ao seu desenvolvimento e a sociedade brasileira 
as condic;:oes de participar do gerenciamento de seus recursos. 
Apesar da divergencia de opinioes e das criticas, por parte da 
comunidade envolvida com os recursos hidricos no Brasil, em rela~o a alguns 
aspectos da lei, os quais serao discutidos no final deste trabalho, ela vern 
preencher a lacuna que existia na legisla~o sobre aguas, ao instituir a 
Politica Nacional de Recursos Hidricos, que e a base para o gerenciamento 
das aguas em todo 0 pais. 
Esta Politica tern como fundamentos que (Art. 1•): 
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"I. a agua e um bem de dominio publico; 
II. a agua e um recurso naturallimitado, dotado de valor economico; 
/11. em situar;oes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos e o 
consumo humano e a dessedentar;ao de animais; 
IV. a gestao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso 
multiplo das aguas; 
V. a bacia hidrografica e a unidade territorial para implementar;ao da 
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuar;ao do Sistema Nacional 
de Gerenciamento de Recursos Hfdricos; 
VI. a gestao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar 
com a participar;ao do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades". 
Como instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos sao 
mencionados (Art. s•): 
"I. os Pianos de Recursos Hidricos; 
/1. o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos 
preponderantes da agua; 
Ill. a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; 
IV. a cobranr;a pelo uso de recursos hidricos; 
V. a compensar;ao a Municipios; 
VI. o Sistema de lnformar;oes sobre Recursos Hidricos. • 
Alem de instituir a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a Lei 9433 
regulamenta o inciso XIX do Art.21 da Constituic;ao Federal6, criando o 
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, com os objetivos 
principais de (Art. 32): coordenar a gestao integrada das aguas (inciso I) e 
implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos (inciso Ill). 0 Art. 33 
estabelece os 6rgaos que integrarao o sistema de gerenciamento: I - Conselho 
Nacional de Recursos Hidricos; II - Conselhos Estaduais e do Distrito Federal; 
Ill - Comit~s de Bacia Hidrografica; IV - Ag~ncias de Agua e V - 6rgaos dos 
poderes publicos federal, estaduais e municipais, cujas compet~ncias se 
relacionem com a gestao de recursos hidricos. 
6 M.21- Compete a Uni6o: (. .. )XIX- instituir sistema naciona/ de gerenciamento de recursos hfdricos e 
definir criterios de outorge de direitos de seu uso; 
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Ao tratar dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a 
Lei estabeleceu criterios para a outorga de direito de uso das aguas de 
dominic federal e algumas diretrizes para a implantattao da cobran~ pelo uso 
dessas aguas. Porem, esse assunto sera discutido no Capitulo Ill (item 111.2.4). 
Em complemento a Lei n•9.433, os Estados deverao ter suas 
legisla~Oes pr6prias na area de recursos hidricos, para os rios de seu dominic. 
Como salienta o Senador Bernardo Cabral ( in SENADO FEDERAL, op. cit.), 
·somente os Estados da Bahia, Ceara, Minas Gerais, Para, Paraiba, 
Pernambuco, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sui, Santa Catarina, Sao 
Paulo, Sergipe e o Distrito Federal aprovaram, ate o memento, sua legisla~ao·. 
0 Estado de Sao Paulo foi o primeiro na implementattao de uma Politica e de 
urn Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hldricos. 
11.1.5- A Constitui~ao do Estado de Sao Paulo de 1989 
A Constituittao do Estado de Sao Paulo, de 5 de outubro de 1989, com 
caracteristicas bastante modernas, adota varios dos principios aqui 
mencionados. A Settao II do Capitulo IV trata, exclusivamente, dos recursos 
hidricos. Assim, com relattao aos usos multiples da agua, o Artigo 212 dispOe 
que: "Na articulaqao com a Uniao, quando da exploraqao dos serviyos e 
instalaqoes de energia eletrica, e do aproveitamento energetico dos cursos de 
agua em seu territ6rio, o Estado levara em conta os usos multiplos e o controle 
das aguas, a drenagem, a correta utilizaqao das varzeas, a flora e a fauna 
aquaticas e a preservaqao do meio ambiente." 0 Artigo 208, vedou o 
lan~mento de efluentes e esgotos urbanos e industriais, sem o devido 
tratamento, em qualquer corpo de aguas. 
0 Artigo 205, no caput, preve a institui~ao de urn sistema integrado de 
gerenciamento de recursos hidricos, e menciona, nos seus !tens, a utiliza~ao 
racional e a descentralizattao na administra~ao de tais recursos, alem de 
considerar a bacia hidrografica como unidade de gestao. 
A Constituittao paulista estabelece, ainda, os criterios para a cobran~a 
pela utilizattao dos recursos hfdricos. Assim: 
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"Art.211. Para garantir as ay6es previstas no artigo 205, a uti/izayi3o 
dos recursos hfdricos sera cobrada segundo as pecu/iaridades de cada 
bacia hidrografJCa, na forma da lei, e o produto aplicado nos servk;os e 
obras referidos no inciso I, do paragrafo unico, deste artigo. 
Paragrafo unico- 0 produto da participayi3o do Estado no resultado da 
exploray§o de potenciais hidroenergeticos em seu te1Tit6rio, ou da 
compensayi3o financeira, sera aplicado, prioritariamente: 
1 - em serviyos e obras hidraulicas e de saneamento de interesse 
comum, previstos nos pianos estaduais de recursos hidricos e de 
saneamento basico; 
II - na compensayao, na forma da lei, aos Municipios afetados por 
inunday6es decorrentes de reservat6rios de agua imp/antados pe/o 
Estado, ou que tenham restriy6es ao seu desenvolvimento em razao de 
leis de proteyao de mananciais." 
11.1.6 - A Lei n• 7 .663, de 30 de dezembro de 1991 
Considerada o melhor exemplo, no Brasil, da incorporayao dos 
principios internacionalmente aceitos para agua a legislayao, a lei paulista n• 
7663/91 estabelece normas de orientayao a Politica Estadual de Recursos 
Hidricos, bem como ao Sistema lntegrado de Gerenciamento de Recursos 
Hidricos. E, ainda, atraves dessa lei, ficam criados 6rgaos de coordenayao e 
de integrac;:ao participativa, como o Conselho Estadual de Recursos Hidricos -
CRH e os Comites de Bacias Hidrograficas (Art. 22). 
Pelo Artigo a•, o Estado articulara com a Uniao, com os Estados 
vizinhos e com os Municipios, atuayao para o aproveitamento e controle dos 
recursos hidricos em seu territ6rio, inclusive para fins de gerac;:ao de energia 
eletrica. E privilegia, no inciso I deste artigo, •a utilizayao multipla dos recursos 
hidricos, especia/mente para fins de abastecimento urbano, irrigay§o, 
navegayao, aqilicultura, turismo, recreayao, esportes e lazer;". 
Os principios da Politica Estadual de Recursos Hidricos, descritos no 
Artigo 3•, confirmam a concepyao moderna da Lei: o gerenciamento 
descentralizado, participative e integrado (inciso I); a adoyao da bacia 
hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamento 
(inciso II); e o reconhecimento do recurso hidrico como um bem publico, de 
21 
valor econ6mico, cuja utiliza~o deve ser cobrada, observados os aspectos de 
quantidade, qualidade e as peculiaridades das bacias hidrograficas (inciso Ill). 
Alem disso, a citada lei estadual dispoe que o Estado incentivara a 
forma9ao de cons6rcios entre os municipios, tendo em vista a realiza~o de 
programas de desenvolvimento e de prote~o ambiental, de ambito regional 
(art. s•., paragrafo 3•.), e realizara programas conjuntos com os municipios, 
mediante convenios de mutua coopera~o. assistencia tecnica e econ6mico-
financeira com vistas a (art. 70.): , - institui(}ao de areas de prote(}ao e 
conserva(}ao das aguas utilizaveis para abastecimento das popula(}oes; II -
implanta(}ao, conserva(}ao e recupera(}ao das areas de prote(}ao permanente e 
obrigat6ria; Ill- zoneamento das areas inundaveis, com restriy{)es a usos 
incompativeis nas areas sujeitas a inunda(}oes freqaentes e manuten(}ao da 
capacidade de infiltra(}ao do solo; IV - imp/anta(}aO de sistemas de alerta e 
defesa civil para garantir a seguran(}a e a saude publicas, quando de eventos 
hidro/6gicos indesejaveis; V - racionaliza(}ao do uso das aguas destinadas ao 
abastecimento utbano, industrial e a irriga(}ao; VI - combate e preven(}ao das 
inunda(}oes e da erosao; VII- tratamento de aguas residuarias, em especial 
dos esgotos utbanos. • 
Como lnstrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos, sao 
mencionados: a outorga de direito de uso (Art. 9•); a cobranya pelo uso, 
obedecendo os criterios estabelecidos no Artigo 14 e o rateio de custos das 
obras de uso multiplo, ou de interesse comum ou coletivo, dos recursos 
hidricos (Art.15). 
A defini~o dos instrumentos tecnicos e juridicos necessarios a 
implanta~o da cobranya deve ater-se a realidade brasileira, ainda que se 
inspirem em exemplos de outros paises. Nas Disposi(}oes Transit6rias dessa 
Lei, 0 art. a·. determina que a implantaySO da cobran(}a pelo uso da agua seja 
feita de forma gradativa, atendendo-se, obrigatoriamente, as seguintes fases: 
concientiza~o e educa(}ao da sociedade, a partir de 1991, sobre a 
necessidade da utiliza~o racional e prote~o da agua (inciso I); implanta~o. 
em 1992, do Sistema lntegrado de Outorga de Direito de Uso dos Recursos 
Hidricos (inciso II); cadastramento dos usuarios da agua, durante a 
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implantayao do Primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos 1992/1995 
(inciso Ill); articulayao com a Uniao e Estados vizinhos para implantayao da 
cobranya pelo uso da agua nas bacias de rios de dominio federal (inciso IV); 
proposiyao de criterios, normas e instrumentos tecnicos e juridicos para 
implantayao da cobranya pelo uso da agua, no Projeto de Lei referente ao 
Segundo Plano Estadual de Recursos Hidricos (inciso V). 
0 Sistema lntegrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SIGRH, 
mencionado no Art. 21, visa a execuyao da Politica Estadual de Recursos 
Hidricos e a formulayao, atualizayao e aplicayao do Plano Estadual de 
Recursos Hidricos, congregando 6rgaos estaduais e municipals e a sociedade 
civil, nos termos do Artigo 205 da Constituiyao do Estado. 
11.2 - Aspectos da experiencia estrangeira 
A experiencia internacional de gestao de recursos hidricos apresenta 
uma diversidade em fun~ao das peculiaridades culturais e das politicas de 
gestao dos recursos hidricos de cada pais ou regiao. 
Segundo Cid Tomanik Pompeu (in BARTH eta/., 1987): ·sempre que 
possivel, a edir;ao das normas legais sobre aguas devera ser precedida da 
ftxar;ao, por lei ou em virtude de lei, da polftica de gestao a ser adotada pelo 
pais, a fim de que sirva de baliza para as referidas normas e de guia para a 
ar;ao coordenada e uniforme dos varios 6rgaos e entidades envo/vidos na 
gestao ou nos usos dos recursos hidricos, em quatquer esfera ou grau de 
atuar;ao da Administrar;ao Publica." 
De urn modo geral, os varios sistemas de direito de agua existentes no 
mundo tiveram como principal condicionante a quantidade de agua disponivel, 
e a sua redu~ao tern aproximado o conteudo das legisla~Oes. Organismos 
internacionais e entidades supranacionais tern trabalhado, visando reduzir a 
diferenya entre as leis dos diversos paises. 
Outro aspecto causador de diferenyas entre paises e o institucional. 
Cada pals possui uma organizayao ou estrutura institucional peculiar, tambem, 
23 
as suas cultura, politica e economia. A diferen!Y<l mais significativa reside na 
forma de administra~o dos recursos hidricos. Pelo que jil foi visto neste 
trabalho, a descentraliza~o administrativa e a forma mais eficaz de 
gerenciamento desses recursos, porem muitos paises, ainda mantem um 
sistema de administra~o centralizado num unico orgao filiado ao governo 
federal. 
Na Holanda, por exemplo, os rios e canais de expressao nacional e 
internacional sao administrados pelo governo central. No Japao, conforme a 
importancia do curso d'agua, a responsabilidade de gerenciamento recai sobre 
o governo central ou as prefeituras. Portugal, tambem possui um sistema 
centralizado, que embora com forte interven~o do governo local, registra, 
ainda, sensivel ineficiencia, estando em curso tentativas de aprimoramento 
(ASSIS, 1995). 
Para uma analise mais detalhada da experiencia estrangeira, neste 
trabalho foram selecionados quatro paises - Alemanha, Espanha, Estados 
Unidos e Fran~a - que merecem destaque por suas caracteristicas pioneiras e 
inovadoras na gestao dos seus recursos hldricos. 
11.2.1 - Alemanha 
Na Alemanha, a administra~ao dos recursos hidricos e de competencia 
concorrente. Os Estados possuem capacidade normativa, ainda que as normas 
e principios basicos, comuns a todos os Estados, sejam estabelecidos pelo 
governo central. Assim, as leis estaduais sobre os recursos hldricos 
completam a legisla~ao basica de nlvel federal (BODELQN, 1988). 
Dentro da perspectiva de aproveitamento dos recursos hldricos, 
incluindo 0 lan!Y<lmento de esgotos e substancias diversas a agua, todo 0 tipo 
de utiliza~o dos recursos hldricos necessita de autoriza~ao. Esta e obtida sob 
certas condi~Oes e esta sujeita a prescri~Oes administrativas. 0 controle sobre 
essas utiliza~Oes e feito por uma policia administrativa, atraves da via penal ou 
administrativa. 
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A lei sobre descarga de residuos na agua - Abwassrabgaben Gesets 
(apud BODEL6N, op. cit.), de 13 de setembro de 1976, modificada em 1981, 
determina o pagamento de uma taxa pela descarga de residuos na rede 
hidrografica, segundo o potencial de nocividade dos residuos lan~dos. Esta 
taxa represents um incentivo economico para diminuir a contaminayao das 
aguas. Com isso, os usuarios investem em procedimentos e tecnicas de 
tratamento de efluentes mais eficazes, pois as obras publicas para depura((ao 
dos cursos d'agua tern seus custos cobertos pelos poluidores - Principio 
"poluidor -pagador". 
Segundo ASSIS (op.cit.), a Alemanha e pioneira na aplicayao desse 
principio atraves das Associa((oes de usuarios no Estado da Renania do Norte 
- Westephalia, existentes desde o inicio do seculo nessa regiao industrial, com 
predominancia dos pr6prios usuarios no planejamento, financiamento e 
construyao de obras. 0 Estado da Renania do Norte - Westephalia, tern o 
distrito industrial com a maior concentrayao de industrias e de areas 
residenciais do pais, o qual apresenta, tambem, uma concentrayao singular de 
tarefas envolvendo o gerenciamento hidrico; este e o mundialmente conhecido 
distrito do Ruhr. 
Na bacia hidrografica do Ruhr, o Ruhrverband (Associayao do rio Ruhr) 
e o 6rgao responsavel pelo gerenciamento do volume, bern como, da 
qualidade da agua. Seus associados sao tanto os que poluem o rio e seus 
tributarios, como, por exemplo, as comunidades urbanas e as industrias, 
quanto as agencias de agua, como empresas publicas de abastecimento de 
agua, que se beneficiam com o trabalho do Ruhrverband, podendo transferir 
agua potavel para bacias hidrograficas adjascentes (ALBRECHT, 1992). 
Os associados sao obrigados a pagar contribui((Oes ao Ruhrverband 
para que este desempenhe suas fun((Oes legais. A tarifa anual, aplicada ao 
poluidor, baseia-se no volume e na composi((ao dos residuos despejados e, 
em relayao as agencias de agua, 0 calculo da tarifa e feito com base no 
volume de agua derivada do rio. 
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11.2.2 - Espanha 
A Espanha possui uma lei geral sobre aguas, que estabelece as normas 
de utilizayao dos recursos hidricos. Porem, as Comunidades AutOnomas 
(exemplo: Cataluiia, Comunidade Valenciana, Madrid) possuem capacidade e 
autonomia de controle sobre as aguas de seus territ6rios. 
A Lei de Aguas ( Lei no 29, de 2 de agosto de 1985, regulamentada pelo 
Real Decreta no 849, de 11 de abril de 1986) (in BODEL6N, op. cit.) tern, 
tambem, uma concepyao moderna baseada nos principios aplicaveis a agua, 
explicitados no Capitulo I. No preambulo da lei consta: 
"A agua e um recurso escasso, indispensavel a vida e ao exercicio da 
imensa maioria das atividades economicas; (. . .) constitui um recurso 
unitario, que se renova atraves do ciclo hidro/6gico e que conserva em 
termos praticos, magnitude constante, dentro de cada bacia hidrograftea 
do pais. ( ... ) Nao cabe distinr;ao entre as aguas superficiais e 
subterraneas. Ambas estao intimamente retacionadas e apesar de 
possuirem propriedades e funr;oes pr6prias, no conjunto, devem estar 
subordinadas ao interesse geral da nar;ao. • 
A Espanha e urn dos paises que mais valorizam a utilizat;:ao conjunta 
das aguas superficiais e subterraneas. A recarga artificial de aqaiferos e uma 
pratica muito difundida nesse pais, que muitas vezes, utiliza os excedentes de 
agua superficial "tratada", durante os periodos de menor demanda, para 
recarregar os aquiferes, aumentando o estoque de agua subterranea para 
utiliza-la na epoca de "pico"das demandas. 
A lei das aguas anterior a n• 29, de 13 de junho de 1879, dava ao 
proprietario do solo plena propriedade sobre as aguas subterraneas abaixo de 
seu terrene. Com a Lei no 29/1985 as aguas subterraneas sao inseridas no 
dominic publico. 
Com relat;:ao a descentralizayao e a atuayao das Comunidades 
AutOnomas, ditas ha pouco, a Lei das Aguas de 1985, ainda em seu 
preambulo, diz: 
26 
• Faz-se imprescindivel uma nova /egislar;ao, que aproveite ao maximo 
os induvidaveis acertos da legislar;ao precedente e contemple 
instituir;oes tradicionais para regulamentar;ao dos direitos dos usuarios, 
a exemplo do Tribunal das Aguas da Comunidade Va/enciana, mas que 
/eve em considerar;ao as transforrnar;oes ocorridas e, de maneira 
especial, a nova configurar;ilo aut6noma do Estado, para que o 
exercicio das competencies das distintas Administrar;oes produza-se de 
forma a buscar uma utilizar;ilo racional e uma proter;ilo adequada ao 
recurso." 
Gada Comunidade Autonoma possui urn Estatuto de Autonomia 
regulado por uma Lei Organica. Para que se tenha uma ideia das 
competencias das comunidades, toma-se como exemplo a Cataluiia e Madrid, 
capital da Espanha : 
CATALU!VA: Estatuto de Autonomia para Cataluiia. Lei Orgiinica n°4, 18/12/79. 
t:: de competencia desta Comunidade Autonoma: Artigo 16°- Aproveitamentos 
hidraulicos, aguas minerais, terrnais e subterraneas, quando estas ocorrem 
integra/mente dentro do territ6rio da Catalu;la; sem prejuizo do estabelecido no 
Artigo 149 da Constituir;ilo (in BODEL6N, op.cit., p.422). 
MADRID: Estatuto de Autonomia para Madrid. Lei Orgiinica n°3, 23/02/83. E de 
competencia desta Comunidade Autonoma: Artigo sa- Projetos e construr;ao 
das obras de aproveitamento hidraulico e explotar;ao de aguas minerais e 
terrnais de interesse da comunidade (in BODEL6N, op.cit., p.424). 
11.2.3 - Estados lJnidos 
Nos Estados Unidos nao existe uma lei federal de aguas, os Estados 
tern competencia normativa e possuem suas pr6prias leis sobre aguas. Essas 
leis individuais de cada Estado, segundo RICE & WHITE (1987; apud BURAS, 
1990), estao condicionadas a, pelo menos, dois fatores importantes: 1) a 
procedencia da agua, se e superficial ou subterranea e 2) se o Estado tern 
recursos hidricos escassos ou abundantes. Mas em qualquer que seja o 
Estado, o principio fundamental da Lei das Aguas e o direito das popula~Oes a 
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utiliza~o da agua, desde que sob certas condic;oes, convenientemente, 
especificadas pelo Estado. 
No sudoeste dos Estados Unidos, onde o clima e arido, o 
desenvolvimento dos recursos hidricos foi impulsionado por atividades 
mineiras. A primeira pessoa numa regiao, que se dedicava a minerac;ao, 
adquiria o direito de apropriac;ao e de uso da agua necessaria ao seu trabalho. 
Desse modo estabeleceu-se o principia pelo qual "o mais antigo e o que tern o 
direito de uso".7 Como exemplo disso, observa-se o caso dos Estados do 
Arizona e da Calif6rnia, que extraem agua de urn mesmo reservat6rio 
alimentado pelo Rio Colorado. Em 1963, a Suprema Corte dos Estados Unidos 
estabeleceu que, no caso de ocorrencia de uma "seca" que resulte em 
escassez de agua em tal represa, a Calif6rnia tern prioridade, em rela~o ao 
Estado do Arizona, sobre o uso da agua do Rio Colorado, uma vez que 
construiu seu aqueduto para transportar agua ate a cidade de Los Angeles, 
muitos anos antes da constru~o do "Central Arizona Project" ( BURAS, op. 
cit.). 
11.2.4 • Franya 
A Franc;a possui uma Lei Federal, que focaliza, unitariamente, o recurso 
agua, demonstrando uma preocupa~o muito forte com a prote~o e a 
preserva~o do recurso, bern como, com os seus usos multiplos. A Lei de 
Aguas n• 92-3, de 3 de janeiro de 1992 (apud MACHADO, 1994), em seu 
Artigo 2•, diz: 
"As disposiyoes da presente lei tem por objeto uma gestilo equilibrada 
do recurso hidrico. Esta gestilo equilibrada visa assegurar: a 
preservar;ilo dos ecossistemas aquaticos, dos sitios e zonas umidas; a 
proter;ilo contra qualquer poluiyilo e a restaurar;ilo da qualidade das 
aguas superficiais, subterr§neas e das aguas do mar no limite das 
aguas territoriais; o desenvolvimento e a proter;ilo do recurso hidrico; a 
valorizar;ilo da agua como recurso econ6mico e a repartiyilo deste 
7 Esse princlpio e adotado, tambem. na lnglaterra: "first come, first served" (apud ASSIS, op.cl.). 
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recurso. Com referencia aos diversos usos, atividades ou obras, a 
gestao da agua deve satisfazer ou conciliar as exigencias de : saude, 
salubridade publica, seguram;a civil e a alimentat;ao em agua potavel da 
populat;ao; da conservat;ao e do livre fluxo das aguas e da protet;ao 
contra inundat;oes; da agricu/tura, das pescas e das culturas marinhas, 
da pesca em agua doce, da industria, da produt;ao de energia, dos 
transportes, do turismo, dos /azeres e esportes nauticos, assim como de 
todas as outras atividades /ega/mente exercidas•. 
Apesar de a Lei de Aguas ter sido implementada recentemente, a 
Fran~. tambem, demonstra urn carater pioneiro na gestao de recursos 
hidricos, uma vez que, ja adotava na Lei precedente, de 1964, varios 
principios importantes exarados nas Declarayoes intemacionais, como por 
exemplo, a cobran~ pelo uso da agua, a descentralizayao administrativa e a 
gestao por bacia hidrografica. 
0 governo central da Franya, ao enfrentar na decada de 60 uma 
situayao de degradayao dos recursos hidricos, associada a conflitos 
institucionais, revolucionou a gestao de recursos hidricos, com a criayao, 
atraves de Lei Federal de 1964, de novos organismos tecnicos e financeiros, 
denominados Agencias Financeiras de Bacias. 0 objetivo dessas Agencias da 
Agua, assim denominadas ap6s janeiro de 1992, era dar suporte a implantayao 
de pianos de ayao, peri6dicos, aprovados pelos, respectivos, Comites de 
Bacias, integrados pelos principais interessados na recuperayao dos recursos 
hidricos (ASSIS, op.cit.). 
Desse modo, foram criadas seis Agencias de Bacias, cada qual 
cobrindo uma grande bacia hidrografica - Adour-Garoune, Artois-Picardie, 
Loire-Bretagne, Rhin-Meuse, Rh6ne-Mediterranee-Corse e Seine-Normandie. 
Respectivamente, para cada Agencia (6rgao executive) foi criado urn Comite 
de Bacia (6rgao deliberative). 
Essa estrutura, cujo modelo vern sendo implantado no Brasil, permite 
gerir a agua nao setorialmente, mas considerando os problemas de cada bacia 
hidrografica e consiste em decidir os trabalhos de despoluiyao pelos pr6prios 
usuarios, que estao representados nos Comites de Bacia. Enquanto, a base 
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economico-financeira visa induzir a despoluiyao atraves da aplicayao do 
princlpio poluidor-pagador. 
0 Comite de Bacia opina relativamente as bases de calculos e aos 
valores dos impostos susceptiveis de serem captados pela Agencia da Agua. 
Sao previstos dois tipos de impostos: os impostos pela deteriorayao da 
qualidade da agua - comumente denominados lmpostos Poluiyao, e os 
impostos de consumo - tambem denominados Impastos Fonte de 
Abastecimento (TIEN DUC, 1992). 
Esses impastos especlficos, comenta TIEN DUC (op. cit.), "constituem, 
no novo sistema frances, um instrumento economico, que ocupa um Iugar 
central na politica da luta contra a poluiyao das aguas. Sua originalidade 
reside em estimular os que poluem a garantir o interesse coletivo e de 
responsabiliza-los, dando-lhes possibilidade de opinar na determinayao e 
utiliza9ao dos impastos. Uma outra originalidade esta em permitir a obten9ao 
de um recurso estavel e adaptado, utilizado para o financiamento de uma 
politica de programa. Uma terceira originalidade, enfim, esta em prever a 
cria9ao de um gerente unico, independente dos gerentes da administra9ao 
or9Smentaria do Estado'. 
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Capitulo Ill 
Gestao de Recursos Hidricos 
A gestae dos recursos hidricos de um pais, estado ou bacia hidrografica 
deve sempre partir do conhecimento do seu nivel de desenvolvimento social, 
economico e tecnol6gico, alem do conhecimento criterioso do seu potencial 
hidrico, que deve ser inventariado e, constantemente, avaliado no tocante a 
disponibilidade e qualidade das aguas e as suas varias demandas. 
Partindo dessa premissa, o planejamento e o gerenciamento desses 
recursos vao necessitar de uma base politica bern definida para o setor, bern 
como da implantayao e da estruturayao de mecanismos de ordenamento 
institucional, que permitirao orientar e definir a participayao dos diversos 
segmentos envolvidos, sejam federais, estaduais, municipais, privados ou 
usuaries do recurso. 
Neste capitulo, procura-se discutir os aspectos mais importantes da 
avaliayao, controle e prote9ao dos recursos hidricos e dos instrumentos de 
gestae existentes. 
111.1- Avalia~ao de recursos hidricos 
Entende-se por avaliayao dos recursos hidricos, o conhecimento plene 
do potencial hidrico e suas condi9oes de aproveitamento e qualidade, para 
que, ao serem confrontados com suas variadas demandas, permitam um 
gerenciamento eficiente desses recursos. Essa avaliayao deve estabelecer-se 
em tres niveis: a) avaliayao do potencial e disponibilidade de agua, b) 
avaliayao e controle da qualidade das aguas e c) avaliayao, controle e 
minimizayao dos impactos. 
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111.1.1 - Disponibilidade de agua 
As aguas superficiais e subterraneas sao fases do ciclo hidrologico e, 
por isso, interligadas e interdependentes. Suas disponibilidade e qualidade 
sao caracteristicas indissociaveis, que vao condicionar a sua utilizayao. 
Os recursos hidricos disponiveis, em escala planetaria, sao abundantes, 
mas sua distribui9ao espacial e irregular e, considerando-se o ciclo 
hidrologico, observa-se que, ao Iongo do tempo, a agua sofre mudan9as e 
percorre caminhos que alteram, tambem, a disponibilidade desse recurso no 
tempo. 0 Brasil, por exemplo, possui uma disponibilidade de agua 
extremamente abundante - segundo BENEVIDES & COIMBRA (1993) 
representa quase um quinto da agua doce do mundo. Embora com extensa 
area de bacias hidrograficas e de costa maritima, e devido a dimensao 
territorial do pais, verifica-se, facilmente, uma distribui9ao irregular desse 
recurso, principalmente, em relayao ao abastecimento. 
Quando se pensa em agua para abastecimento domestico, industrial ou 
agricola, essa abundancia e relativa, uma vez que a maior parte da agua 
existente no planeta, cerca de 97,13%, esta concentrada nos oceanos e 
mares; 2,24% encontra-se no estado solido nas geleiras das caletas polares; e 
a parcela de agua dace realmente disponivel representa menos de 1% das 
aguas existentes, distribuida da seguinte maneira (ROCHA, 1993): 0,612% em 
depositos subterraneos; 0,0089% sob a forma de vapor nas nuvens; 0,009% 
nos lagos e 0,0001% nos rios (cerca de uma setima parte concentrada na 
bacia do rio Amazonas). A Figura 111.1 (a, b) ilustra a distribui9ao relativa das 
aguas no planeta e as propor9oes de distribui9ao considerando somente a 
agua doce (a que mais atende as necessidades do homem), respectivamente. 
Apesar de a agua utilizada para fins domesticos representar menos de 
um centesimo dos volumes dos rios do mundo, em 1988, somente 43% da 
popula9ao dos paises em desenvolvimento teve acesso a agua potavel 
(BURAS,1990). 
Tanto a disponibilidade, quanta a qualidade das aguas estao 
diretamente relacionadas ao ciclo hidrologico e a questao da renovabilidade da 
agua e extremamente importante. A depender do meio em que a agua se 
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encontra, o seu tempo de residencia ou o tempo necessaria a sua renova<;:ao 
pode exceder em muito a propria existencia humana, como e o caso das aguas 


















Figura 111.1 :(a) Distribui~ao das aguas no planets; 
(b) Distribui~ao das aguas doces. 




Fonte: Rebouyas (1994) 




Tempo de residencia 
10- 12 dias 
da ordem de meses 
dezenas a milhares de anos 
Considerando as aguas superficiais, a disponibilidade hidrica mundial e 
de 1.448.000 m3/S (metros CUbiCOS por segundo), dividida entre OS varios 
continentes conforme mostra a Tabela 111.2. 0 Brasil apresenta uma 
disponibilidade hidrica de 177.900 m3/s, ou seja, 12 %do total mundial e 53 % 
da disponibilidade relativa a America do Sui, conforme dados da Tabela 111.3. 
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Tabela 111.2 - Produ~ao hidrica terrestre de superficie 
Regiao 
America do Sui 



















Fonte: Carta de "Disponibilidade Hidrica do Brasil"- DNAEE, 1984 (in BARTH eta/., 1987) 
Tabela 111.3 - Produ~ao hidrica terrestre, de superficie, do Brasil 
Regiao Vazao media 
(m3/s) (%) 
Brasil 177.900 53 
America do Sui 334.000 100 
Total mundial 1.448.000 





A disponibilidade hidrica superficial apresenta varia<;:oes ao Iongo do 
tempo, tern urn carater sazonal e aleat6rio, e por isso, e avaliada, usualmente, 
por indicadores como a vazao media, vazao minima ou vazao regularizada, no 
caso da existencia de barragens e reservat6rios para regulariza<;:ao de vazoes. 
No caso das aguas subtemllneas, cujas reservas sao consideradas 
pouco renovaveis, principalmente quando se trata de grandes aquiferos8 
confinados, sua utiliza<;:ao tambem remonta os prim6rdios da civiliza<;:ao; relata-
se que os chineses ja perfuravam po<;:os cerca de 3.500 anos a.C. Segundo 
REBOUQAS (1994): "Ate meados do seculo XIX os po<;:os eram perfurados 
com sondas a percussao, movidas a for<;:a humana e/ou animal, destacando-se 
os po<;os jorrantes de Artois, na Fran<;:a, perfurados em 1711, de onde derivou 
a denomina<;:ao de artesiano para esse tipo de obra de capta<;:ao." 
8 AqOifero eo termo usado para definir uma camada, forma<;ao ou grupo de forma¢es geol6gicas, ou 
seja, um domlnio geol6gico especlfico ou sistema de fluxo subterraneo, cuja continuidade hidraulica, 
caracterlsticas hidrodinamicas, condi¢es de recarga, circula<;ao e descarga e de qualidade da agua, 
sao relativamente semelhantes (FREEZE & CHERRY, 1979; REBOU<;:AS, 1994). 
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A disponibilidade de agua subterranea esta associada ao volume 
estacada e a capacidade de recarga do aquifere. As maiores reservas 
encontram-se estocadas em grandes aquiferes, cujos tempos de renovac;:ao 
sao tao longos, que essas reservas sao consideradas nao-renovaveis. 
Enquanto um aquifere livre aluvial tern um sistema de fluxos 
estreitamente relacionado com o rio que realiza sua drenagem, os grandes 
aqUiferes livres ou confinados (par camadas sobrejascentes impermeaveis) 
constituem meios de estocagem de agua, em func;:ao das baixas velocidades 
de fluxos, que variam entre ordens de grandeza de centimetres e milimetros 
par dia. Consequentemente, os seus sistemas de fluxos subterraneos sao 
considerados em estado de equilibria ou em regime permanente, isto e, 
liberam nas zonas de descarga as mesmas quantidades de agua que se 
infiltram, par unidade de tempo, nas zonas de recarga (REBOU9AS, op. cit.). 
Desse modo, as taxas de renovac;:i:io das reservas dos grandes 
aqOiferos podem ser expressas pela relac;:ao entre as recargas anuais que 
recebem e suas respectivas reservas permanentes. Portanto, o tempo de 
renovac;:ao esta condicionado ao tempo necessaria para que a acumulac;:ao das 
recargas atinja o estoque total. Conforme mostra a Tabela 111.4, esses tempos 
de renovac;:ao podem variar de centenas a dezenas de milhares de anos. 0 
menor tempo de renovac;:ao observado refere-se ao aquifere Botucatu, na 
Bacia Sedimentar do Parana, e equivale a 300 anos, o que nao deixa de ser 
um Iongo periodo, durante o qual varias gerac;:oes passarao ate que se 
complete a renovac;:ao de suas aguas. 
No Brasil, os grandes aqUiferes ocupam cerca de 40 % do territ6rio. 
Seus respectivos estoques de agua, podem ser observados na Tabela 111.5. As 
maiores reservas de agua subterranea, no Brasil, sao representadas pela 
Bacia Sedimentar do Parana, seguida pela Bacia Secimentar do Amazonas e 
pela Bacia Sedimentar do Maranhao. 
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Tabela 111.4- Tempos de renovacao das reservas de grandes aqOiferos 
no mundo 
Sistema Aquifero Taxa Media Anual Tempo de Referencia 
de Renovac;Ao Renovac;Ao (anos) 
Gde Bacia Artesiana 5,0 X 10 20.000 Habermehl, 1980 
da Australia 
Bacia Artesiana da 3,0 X 10' 33.000 Neuland, 1988 
Arabia Saudita 
Bacia Artesiana 1,4 X 10· 70.000 Forkasiewicz & Margat 
Argelia, Tunisia 1982. Pallas, 1972 
Bacia Artesiana 1,7x10 6.000 Ezzat, 1977 
Egito, libia 
Bacia Artesiana 5,0 X 10 20.000 Margat, 1990 
de Paris-Fran<;:a 
High Plains Texas-USA 5,0x 10 2.000 Postel, 1984 
(aqOifero livre) USGS, 1985 
Aqillfero S. Sebastiilo 2,5 X 10· 4.000 Rebou.;:as eta/., 1967 
Bacia Bahia - Brasil 
Aquifere Botucatu 3,4 X 10 300 Rebou.;as, 1976 
Bacia do Parana - Brasil 
Aquifere A<,;u 1,3x10 7.500 Rebou.;:as eta/., 1967 
Bacia Potiguar - Brasil 
Aq. Cabe.;:as/Serra Grande 1,3x10 1.000 Rebou<,;as, 1978 
Bacia do Maranhao - Brasil 
Arizona - USA 2,5 X 10 4.000 USGS, 1985 
(aqOifero livre) 
Fonte: REBOUc;;AS (1994) 
Tabela 111.5 - Estoque de agua dos Qrandes aquiferos do Brasil 
Unidade area AqUiferes principais Volume armaze -
hidrogeol6gica (km2 ) nado (km3) 
rochas cristalinas 5.346.000 zonas de fraturas 1.650 
e/ou altera<,;ilo 
bacia sedimentar 1.300.000 sedimentos terci8rios 19.500 
do Amazonas e ealeoz6ioos 
bacia sedimentar 700.000 forma<,;ilo Corda-Grajau 10.500 
do Maranhilo forma<,;ilo Samambaiba 
forma<,;ilo Poti-Piaui 
forma<,;ilo Cabe<;:as 
forma<,;ilo Serra Grande 
bacia sedimentar 11.000 forma<,;ilo Exu 110 
do Aranee forma<,;ilo Missile Velha 
bacia sedimentar 23000 forma<,;ilo Barreiras 230 
Potiguar - Recife forma<,;ilo Jandaira 
forma<,;ilo A<,;u-Beberibe 
bacia sedimentar 10.000 forma<,;ilo Barreiras 100 
Alagoas - Sergiee forma<,;ilo _ Marituba 
bacia sedimentar 56.000 forma<,;ilo Marizal 840 
da Bahia forma<,;ilo Silo Sebastiilo 
bacia sedimentar 1.000.000 forma<,;ilo Bauru 25.000 
do Parana forma<,;ilo Serra Geral 
forma<,;ilo Botucatu 
Dep6sitos diversos 66.000 aluviOes 66 
dunas 
terciarios 
Totais 8.512.000 57.997 
Fonte: BARTH eta/. (1984) 
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111.1.2 - Qualidade das aguas 9 
0 homem gera, como resultado de suas atividades, uma quantidade 
elevada de residues s61idos, liquidos e gasosos, que sao lan9ados no ar, solo 
e agua, comprometendo a qualidade desses recursos. 0 lan~mento de 
esgotos domesticos e industrials, o escoamento superficial e a infiltra9ao de 
produtos quimicos usados na agricultura transferem as aguas compostos 
organicos e inorganicos, microrganismos patogenicos ou nao, minerais, 
nutrientes e pesticidas agricolas, e metais pesados. Esses materiais, 
denominados poluentes, sao estranhos a agua e vao causar transforma9oes 
na sua cor e turbidez, odor, temperatura etc. Qualitativamente, os impactos 
resultantes sao: prejuizos a saude publica, redu9ao do oxigenio dissolvido na 
agua, danos ecol6gicos a vida aquatica, prejuizos aos usos definidos para a 
agua, assoreamento, eutrofiza98o, aspecto estetico desagradavel e reflexes 
economicos (ROCHA, 1993). 
Segundo ROCHA (op. cit.), nos Estados Unidos, em 1970, a Agencia de 
Prote98o Ambiental (Environmental Protection Agency - EPA) ressaltava que 
32,60% das aguas daquele pais estavam poluidas, sendo 60% por efluentes 
de minas, 23% por dejetos agricolas, 9% por efluentes industriais e 8% por 
esgotos municipais. No Brasil, a bacia hidrografica da Regiao Metropolitana de 
Sao Paulo (rios Tiete, Tamanduatei e Pinheiros) recebe diariamente 1100 
toneladas de esgotos, sendo 800 toneladas de origem domestica e 300 
toneladas provenientes das industrias. 
A qualidade da agua e, comumente, avaliada atraves da medi9ao de 
alguns fatores fisico-quimico-biol6gicos, tais como: concentra9ao de Oxigenio 
Dissolvido (00), de substancias qui micas, de coliformes; Demanda Bioquimica 
de Oxigenio10 (DBO); pH; temperatura e estratifica98o termica; etc. A varia9ao 
desses fatores da-se, dentre outras causas, em fun9ao das condi9oes 
9 Este item refere-se, principalmente, as aguas superficiais; a qualidade de aguas subterrfmeas sera 
tratada no Capitulo IV, Item IV.2.2.2. 
10 Demanda Bioqulmica de Oxigt'lnio (080): quantidade de oxigt'lnio necessaria para oxidar a materia 
organica por decomposi~o microbiana aer6bica para uma forma inorganica estavel; 0805: termo 
usado para quantifica~o de carga organica, significa a quantidade de oxigt'lnio consumido durante urn 
periodo de 5 dias, numa temperatura de incuba~o de 2o•c. 
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climaticas, da vazao, do volume de agua, da declividade, da velocidade de 
escoamento, da atividade biol6gica presentee dos usos da agua. 
Os diferentes usos da agua tem exigencias de qualidade distintas, ou 
seja, em fun~o da qualidade, a agua podera ou nao ser aproveitada para um 
determinado uso. Assim, qualidade, quantidade e uso da agua sao fatores 
interdependentes. 
Para o inventario dos cursos e dos acumulos de agua disponiveis em 
uma regiao e para a fixa9ao de objetivos no planejamento e na gestao da 
oferta futura, a tecnologia mundial de recursos hidricos tem adotado o criteria 
de enquadramento dos mesmos em classes de qualidade. Cada classe e 
definida por padroes numericos e atributos que caracterizam objetivos da 
qualidade a ser preservada ou recuperada, tendo em vista os chamados "usos 
preponderantes" - usos mais exigentes, limitantes de qualidade na classe 
(YASSUDA, 1993). 
111.1.2.1 - Classifica!;iO das aguas 
No Brasil, a Resolu~o no 20 do Conama - Conselho Nacional do Meio 
Ambiente (in SAO PAULO, SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, 1994), de 
18/06/86, que estabeleceu a classifica9ao das aguas, dividiu os recursos 
hidricos em aguas doces, salobras e salinas, que, por sua vez, foram 
segmentadas em nove classes de qualidade. Sendo cinco classes de agua 
doce, desde a chamada Classe Especial, que possibilita o uso domestico sem 
tratamento ou com simples desinfec9ao, ate a Classe 4, em que preponderam 
os usos menos exigentes de qualidade, como mostra o Quadro 111.1. As 
Classes 5 e 6 correspondem as aguas salinas, restando as Classes 7 e 8 para 
as salobras, sendo a primeira, em ambos os casos (5 e 7), capaz de permitir a 
recrea9ao de contato primario, prote9ao das comunidades aquaticas e 
desenvolvimento da aqOicultura, enquanto que na segunda (6 e 8), 
preponderam usos menos exigentes para as aguas salinas e salobras, como a 
recrea9ao de contato secundario, navega9ao comercial e harmonia 
paisagistica. 
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Abastecimento domestico sem previa ou com simples desinfecyao. 
Preservao;:l!o do equilibria natural das comunidades aquaticas. 
Abastecimento domestico ap6s tratamento simplificado. 
Proteo;:l!o das comunidades aquaticas. 
Recreao;:l!o de oontato primario: esqui, natao;:l!o e mergulho. 
lrrigao;:l!o de hortalic;;as que sao oonsumidas cruas e de frutas que crescem 
rente ao solo e sao ingeridas cruas e sern rernoo;:l!o de pelicula. 
~~-=-~~~-Ciasse 2 Abastecimento domestico ap6s tratamento convencional. 
Proteo;:l!o das comunidades aquaticas. 
Recreao;:l!o de contato primario: esqui, natao;:l!o e mergulho. 
lrrigao;:l!o de hortalic;;as e plantas frutiferas. 
Criao;:l!o natural e intensiva (aqOicultura) de esp. destinadas a alimenteo;:l!o humana. 
Classe 3 Abastecimento domestico ap6s tratamento convencional. 
lrrigao;:l!o de culturas arb6reas, cerealiferas e forrageiras. 
Dessedentao;:l!o de animais. 
--~· Classe 4 Navegao;:i!o. 
Harmonia paisagistica. 
Usos menos exigentes. 
Fonte: Resoluo;:l!o Conama no 20/86, Artigo 1° (in SAO PAULO, SMA, 1994) 
0 enquadramento de cada segmento de corpo de agua em uma 
determinada classe, como diz YASSUDA (op. cit.), equivale a fixar seu futuro, 
quanto ao nivel de preserva~o ou conservac;ao de sua qualidade e, logo, de 
seu valor. De acordo com a citada Resoluc;ao no 20, os diversos segmentos de 
cursos d'agua brasileiros, enquanto nao forem submetidos a um 
enquadramento especifico, deverao ser conservados dentro dos seguintes 
requisitos de qualidade: as aguas doces nos padroes da Classe 2, as aguas 
salinas na Classe 5 e as salobras na Classe 7. A Tabela 111.6 mostra os 
principais limites e condic;oes estabelecidas para as classes de agua doce. 
Tabela 111.6 - Principais limites e condi~oes 
estabelecidas para as classes de agua doce 
Classe DBO 5 dias 20°C OD pH Colifonnes 
(mgll) (mgll) (NMP/100ml)* 
Especial 
Classe 1 3 
Classe 2 5 
Classe 4 
• NMP = Numero Mais Provavei 
Totais, ausentes para 
abastecimento sem desinfecyfio 
6 6 a 9 Fecais 200 
~~~~~~~--~T~o~ta~is~1~.0~00~~~~-
5 Fecais 1.000 
Totais 5.000 
4 6 a 9 
2 6 a 9 
Fecais 4.000 
Totais 20.000 
Fonte: Resoluo;:i!o Conama no 20/86, Artigos 4° e 7° (in SAO PAULO, SMA, 1994) 
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111.1.2.2 - indice de Qualidade das Aguas - IQA 
No Estado de Sao Paulo, a CETESB, a partir de um estudo realizado, 
em 1970, pela "National Sanffation Foundation" dos Estados Unidos, adaptou e 
desenvolveu o indice de Qualidade das Aguas - IQA, que visa facilitar a 
interpretayao das informa<;i5es de qualidade de agua de forma abrangente e 
uti!. 
0 IQA e obtido pela analise de 9 parametres considerados relevantes 
para a avalia<;ao da qualidade - Temperatura da amostra, pH, OD, 0805, 
Coliformes Fecais, Nitrogenio Total, Fosfato Total, Residue Total e Turbidez -
tendo como determinante principal a utilizayao da agua para abastecimento 
publico (CETESB, 1996). 
A qualidade das aguas brutas, indicada pelo IQA numa escala de 0 a 
100, e classificada de acordo com a seguinte grada<;ao: 
80 - 100 qualidade 6tima 
52 79 qualidade boa 
37 51 qualidade aceitavel 
20 36 qualidade ruim 
0 19 qualidade pessima 
0 IQA e calculado pela CETESB para os principais curses d'agua do 
Estado. Os dados utilizados no calculo sao obtidos a partir da Rede Basica de 
Monitoramento, que conta com 116 pontes de amostragem em todo o Estado. 
111.1.2.3 - Polui~tao das ilguas 
0 ja citado Decreto Federal no 50.877, de 29/06/61, que trata sobre o 
lan<;amento de residues t6xicos ou oleosos em aguas interiores, em seu artigo 
3°, define polui<;ao como sendo (apud POMPEU, 1976, p.41): 
"qualquer alterar;ao das propriedades fisicas, quimicas ou biol6gicas das 
aguas, que possa importar em prejuizo a saude, a seguranr;a e ao bem-
estar das popular;oes e ainda comprometer a sua utilizar;ao para fins 
agricolas, industriais, comerciais, recreativos e, principalmente, a 
exist{mcia normal da fauna aquatica". 
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Considera-se OS principais meios de polui9a0 da agua: 0 lan9amento de 
esgotos domesticos e industriais, as aguas de escoamento superficial e de 
infiltra9ao, a intrusao de agua salgada e a deposi9ao direta de residues. A 
polui9ao, que esta diretamente relacionada as varias formas de uso e de 
ocupa98o do solo, pode ser de origem urbana, industrial ou agricola. 
Os principais efeitos da polui9ao, segundo FANO et al. (1986), sao: a) 
contamina9ao das aguas potaveis, resultando em risco para saude e aumento 
dos custos de tratamento das aguas; b) mortalidade dos peixes ou decrescimo 
na produtividade de peixes; c) contamina98o da agua de irriga98o, impondo 
riscos a saude ou inibindo a produtividade das colheitas; d) degrada9ao dos 
aspectos esteticos da agua e dos ambientes de recrea9ao; e) surgimento de 
adores desagradaveis; ou f) obstaculos a navega98o. 
No Brasil, estudos realizados nas decadas de 70 e 80 levaram a 
identificar as seguintes areas crlticas de polui98o das aguas (BARTH eta/., op. 
cit.): Regioes Metropolitanas 1) de Sao Paulo, 2) do Rio de Janeiro, 3) de Belo 
Horizonte, 4) de Recife, 5) de Salvador, 6) de Porto Alegre, 7) de Curitiba; 
alem de 8) Regiao de Cubatao, SP; 9) Bacia hidrografica do Medio e Baixo 
Tiete, SP; 10) Paraiba do Sui, SP, MG e RJ; 11) Regiao de Volta Redonda, RJ; 
12) Regiao Sui do Estado de Santa Catarina; 13) Bacias hidrograficas de 
Pernambuco; e 14) Bacia hidrografica do Rio Jacui e estuario do Guaiba, RS. 
A situa9ao dessas regioes vern se agravando ate hoje. As cargas 
poluidoras aumentam e o controle da poluiyao industrial nao tern sido 
suficiente para a recupera9ao da qualidade das aguas, visto que a polui9ao de 
origem urbana nao foi resolvida. 
111.1.3 -A demanda de agua 
Com rela9a0 a demanda de agua, e importante que se faya distin9ao 
entre agua retirada ou captada e agua consumida. A primeira refere-se a 
quantidade total de agua que e retirada de uma dada fonte e distribuida aos 
usuaries. A agua consumida compreende o volume que nao retorna a fonte ou 
s6 retorna a medic e Iongo prazo (agua evaporada, incorporada ao produto 
etc.). 
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Numa perspectiva global, de toda a agua captada da superficie mais a 
que e explotada do subsolo, a maior parte satisfaz as demandas da irriga~o 
(70 a 80%); a industria utiliza menos de 20% e apenas 6% prestam-se ao 
consumo domestico (Agenda 21; SENADO FEDERAL, 1997a), como mostra a 
Figura 111.2. Em termos de consumo de agua, e, tambem, a irriga~o que 
predomina, consumindo entre 10% e 80% de agua, enquanto que o consumo 








Figura 111.2 - Demanda relativa de agua para irriga~ao, 
industria e abastecimento publico. 
(Fonte des dados: Agenda 21; SENADO FEDERAL, 1997a) 
A agua tern, portanto, uma grande aplica~o na irrigac;:ao, que, por sua 
vez, tern contribuido, substancialmente, para o crescimento da agricultura 
mundial, em decorrencia das areas irrigadas e de seu rendimento terem 
expandido rapidamente. A partir de 1950, o rendimento da irriga~o. ou seja, a 
produ~o agricola das terras irrigadas aumentou 3% por ano, com o 
incremento da area irrigada de 94 milhOes para 270 milhOes de hectares. Hoje, 
cerca de 18% das terras cultivadas no mundo sao irrigadas e participam com 
mais de 33% da colheita total (EL-ASHRY, 1994). 
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0 crescimento economico e o desenvolvimento tecnol6gico alteram nao 
s6 o nivel e o tipo de demanda, mas, tambem, a qualidade da agua requerida, 
em que as maiores modifica9oes que tem ocorrido nas ultimas decadas sao 
devidas as formas de uso do solo (inclusive industrial), ao aumento nas 
atividades de minera9ao e as mudan~s na tecnologia de cultivo do solo. 
No Brasil, a quantifica9a0 das demandas de agua para abastecimento 
urbana, industrial e irriga9iiio pode ser observada na Tabela 111.7. 
Tabela 111.7 - Demanda de agua por tipo de uso, no Brasil. 
Estado 1 Regiao Demanda por tipo de uso (em m /s) 
Urbana industrial inriga900 total 
Estado de Sao Paulo 86,88 131,96 57,35 276,19 
-·-----~-·----·-
Regiiio Sudeste 164,06 176,09 135,93 476,08 
Regiiio Sui 55,02 46,18 229,72 330,92 
Regiao Centro-Oeste 18,81 4,28 14,20 37,29 
Regiao Norte 11,17 3,26 1,58 16,01 
Regiao Nordeste 65,04 17,31 123,42 205,77 
Brasil 314,10 247,12 504,85 1066,07 
Fonte dos dados: BARTH et al., (1987). 
0 grafico da Figura 111.3 construido a partir dos dados da Tabela 111.7 
mostra a rela9iiio de participa9iiio de cada demanda por tipo de uso -
abastecimento urbana, industrial e irriga9ao - na demanda total de agua no 
Brasil. Pode-se observar, comparando-se esse grafico com o da Figura 111.2, 
que o Brasil apresenta uma demanda de agua para irriga9iiio inferior, em 
termos relatives, a demanda mundial de agua para esse fim. A demanda 
industrial tem um percentual muito proximo ao mundial, porem, s6 o Estado de 
Sao Paulo responde por mais da metade dessa demanda. Enquanto a 
demanda de agua para abastecimento publico, considerando somente o 
abastecimento urbana, e, relativamente, superior a observada mundialmente, 
s6 o Estado de Sao Paulo representa, aproximadamente, um ter90 de tal 
demand a. 
Esse quadro de demandas, portanto, e fortemente influenciado pelo 
Estado de Sao Paulo, devido sua alta concentra9iiio demografica e industrial. 
Por outro lado, em termos da demanda de agua para irriga9iiio, e o Estado do 
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Rio Grande do Sui, que apresenta no Brasil a maior area de terras irrigadas, 








Figura 111.3 - Demanda relativa de agua para abastecimento 
publico, industria e irriga!;ao, no Brasil. 
(Fonte dos dados: BARTH eta/., 1987) 
Os valores de demanda apresentados ate aqui representam as 
demandas totais para cada uso da agua, abastecimento urbano, industria e 
irriga9ao, ou seja, sem discrimina9ao do tipo de manancial utilizado. Para se 
fazer uma analise da rela9ao de dependencia entre a demanda e o tipo de 
manancial explorado, superficial ou subterraneo, elegeu-se aqui o uso urbano 
da agua, no Estado de Sao Paulo, do qual se obtem uma maior quantidade de 
informa96es, sintetizadas na Figura 111.4. 
0 abastecimento urbano, no Estado de Sao Paulo, cuja demanda e da 
ordem de 87 m3/s (Tabela 111.7), tern como suprimento predominante os 
mananciais superficiais, que fornecem 76 m3/s, enquanto os 11 m3/s restantes 
provem dos recursos subterraneos. Porem, apesar de representar apenas 13% 
do total utilizado, o manancial subterraneo atende, parcial ou integralmente, a 
cerca de 55% do total de nucleos urbanos, os quais estao localizados, 
principalmente, na parte oeste do Estado (SAO PAULO, CONSELHO 
ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS, 1990). 
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A participa<;ao do recurso subterraneo foi calculada com base no 
cadastre de po<;os do Departamento de Agua e Energia EltHrica - DAEE, sendo 
que boa parte dos po<;os existentes, principalmente do setor industrial, nao 
estao cadastrados e mesmo entre aqueles que constam do cadastre, muitos 
apresentam informa<;oes distorcidas ou insuficientes em termos de produ<;ao 
de agua. Este fato, portanto, esta ocultando uma parcela significativa da 
dernanda industrial, cujo suprirnento provem do aproveitamento sem controle 
dos recursos hidricos subterraneos do Estado, o que dificulta a identifica<;ao 
dos locais onde os recursos estao sendo, eventualmente, superexplorados. 
No Estado de Sao Paulo ja existe escassez de agua. Considerando o 
Estado como urn todo, tal escassez nao e identificada, nem mesmo quando se 
ana lisa urn cenario futuro para o ano 2010. Contudo, a analise do balan<;o 
dernanda/disponibilidade11 por unidade hidrografica permite identificar o 
problema em algumas unidades do Estado. 
Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos (SAO PAULO, 
CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS, op. cit.), em 1990, eram 
utilizados 17% da disponibilidade estadual e, efetivarnente, consumidos 8% 
por evapotranspira<;ao, por incorpora<;ao aos produtos e por absor<;ao pelas 
culturas irrigadas. Neste cenario, considerando o balan<;o 
demanda/disponibilidade, as unidades hidrograficas mais crfticas sao: a do 
Alto Tiete (55%), onde o comprometirnento de quase urn ter<;o da agua 
disponfvel pela polui<;ao fez com que a reversao de agua de outras unidades 
se tornasse inevitavel, devendo aumentar no futuro; a do Piracicaba12 (64%), 
onde tanto o uso urbano, a irriga<;ao e, principalmente, o consume industrial, 
quanta a reversao de agua para a unidade do Alto Tiete, contribuiram para o 
elevado comprometimento da disponilidade hfdrica, tornando essa unidade a 
mais critica do Estado; e as unidades do Turvo-Grande (48%), Alto Pardo-Mogi 
(42%), Sapucai-Grande (29%) e Baixo Pardo-Mogi (27%), onde esse 
comprornetimento e influenciado, principalmente, pela irriga<;ao, nas tres 
11 0 balanyo demanda/disponibilidade representa a porcentagem da disponibilidade hidrica necessaria 
para satisfazer a demanda total. 
12 0 Plano Estadual de Recursos Hldricos, de 1990, nao considerava as bacias dos rios Piracicaba, 
Capivari e Jundiai como componentes de uma (mica UGRHI-Unidade de Gerenciamento de Recursos 
Hidricos. 
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primeiras, e pelo alto consumo industrial gerado pelas usinas de ac;ucar e 
alcool na unidade do Baixo Pardo-Mogi, como e o caso, tambem, da unidade 
do Piracicaba. 
No cenario futuro (2010), as demandas nas unidades hidrograficas do 
Alto Tiete, do Piracicaba e do Turvo-Grande poderao superar as 
disponibilidades hidricas. E, alem das unidades do Alto e Baixo Pardo-Mogi e 
do Sapucai-Grande, que terao suas situac;oes agravadas devido as elevadas 
demandas da irrigac;ao e do uso industrial, pelo menos outras quatro unidades: 
Aguapei, Peixe-Santo Anastacio, Paraiba do Sui e Baixada Santista, poderao 
assumir situac;oes criticas pelos mesmos motivos. 
Esses cenarios do balan<;o demanda-disponibilidade por unidade 
hidrografica, entao, indicam claramente as situac;oes de escassez encontradas 
no Estado de Sao Paulo e a necessidade de controle e gestao sabre os 
recursos hidricos do Estado. 
111.2 - A gestao integrada dos recursos hidricos 
A gestao integrada dos recursos hidricos consiste, basicamente, no 
planejamento e na administrac;ao do uso conjunto das aguas superficiais e 
subterraneas, que leva em considera<;ao o uso e a ocupac;ao do solo. Para 
tanto, utiliza de dispositivos e normas legais estabelecidos por uma politica de 
recursos hidricos e atua sob a 6ptica do desenvolvimento sustentavel. lsto 
significa, gerir os recursos integrando quantidade e qualidade, aguas 
superficiais e subterraneas, considerando os multiplos usos da agua e do solo, 
bern como, os impactos ambientais, sociais e economicos envolvidos. 
111.2.1 - 0 uso conjunto das aguas superficiais e subterraneas 
A decisao de se usar agua de superficie ou subterranea, ou a 
combinac;ao de ambas, tern uma dimensao fisica, economica e social. 
Geralmente, a agua superficial, mais acessivel, tern a prefencia dos usuarios e 
administradores dos recursos hidricos, sendo a fonte tradicional de 
abastecimento. Entretanto, em muitas regioes, essa agua nao esta disponivel, 
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e uma fonte escassa, ou esta contaminada, necessitando de altos custos com 
tratamento para que possa ser consumida. Com os problemas relatives ao 
crescimento populacional, ao sobreuso e a contaminao;,:ao dos rios, a utilizao;,:ao 
da agua subterranea ou o uso conjunto de ambas torna-se cada vez mais 
necessaria e desejavel. 
Apesar de nao estar livre na superficie, nem tampouco visivel, a agua 
subterranea possui algumas vantagens sobre as aguas superficiais: 
a) com relao;,:ao a captao;,:ao, o custo de construo;,:ao de poo;,:os, geralmente, e 
menor que o custo das obras de captao;,:ao em rios e represas, as quais, alem 
disso, precisam de mais tempo para serem construidas; 
b) com relao;(iio a qualidade, normalmente, as aguas subterraneas sao de boa 
qualidade e ja se apresentam naturalmente adequadas ao consumo humano, 
nao necessitando de custos com tratamento; 
c) com relao;,:ao a sua ocorrencia e a distribuio;,:ao, a agua subterranea 
apresenta outra grande vantagem, pois, muitas vezes, podera ser extraida no 
proprio local de consumo, dispensando ou diminuindo os custos de aduo;,:ao e 
distribuio;,:ao. Essa possibilidade tern grande valia no abastecimento de 
comunidades rurais e da periferia urbana, que nao sao atendidas pelas redes 
de distribuio;,:ao de agua tratada, bern como, na irrigao;,:ao de terras distantes de 
fontes superficiais. 
Considerando a interao;,:ao natural entre aguas superficiais e 
subterraneas, inseridas no ciclo hidrol6gico, e a grande variao;,:ao existente na 
disponibilidade e na qualidade de ambas, entende-se que o aproveitamento 
con junto dessas aguas representa a melhor forma de atender as necessidades 
das populao;,:oes, permitindo, com otimizao;,:ao de custos, oferecer agua de 
qualidade e em quantidades suficientes. 
Para urn melhor entendimento do aproveitamento conjunto, e importante 
que se conheo;,:a as funo;,:oes basicas dos aquiferes, que alem da funo;,:ao 
classica de producao de agua doce apresentam uma serie de funo;,:oes, 
inerentes as suas caracteristicas fisicas e geol6gicas, que justifica a 
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necessidade de que os recursos hidricos, superficiais e subterrfmeos, sejam 
geridos integradamente. As funyoes dos aquiferos13, entao, sao as seguintes: 
1) Funqao classica de produqao- agua doce;14 aguas minerais e de mesa;15 
2) Funqao Estocagem + Regularizaqao - os aqUiferes armazenam mais agua 
do que todo o volume de aguas correntes ou acumuladas na superficie, e 
desempenha urn papel primordial de suprimento dos fluxos de agua doce dos 
continentes, pois sao responsaveis pela regulariza9ao entre 30 e 40 % de toda 
a descarga dos rios do mundo, sendo de 2 a 3 vezes superior ao efeito 
regulador espontaneo ou estimulado de reservat6rios construidos na 
superficie; 
3) Funqao Filtro - essa funyao tern grande alcance ao Iongo dos rios perenes e 
lagos, reduzindo os custos de tratamento atraves de capta9oes induzidas, ou 
seja, a agua da superficie infiltra-se no solo e todo material solido em 
suspensao fica retido pelos sedimentos por onde percola e, entao, e 
bombeada limpa em poyos de pequena profundidade; 
4) Funqao Transporte- transferindo recargas naturais ou artificiais para areas 
distantes, onde esteja havendo super-explotayao do aquifere; 
5) Funqao Energetica - devido ao gradiente geotermico 16, em poyos profundos, 
que extraem agua a mais de mil metros de profundidade, a agua chega a 
superficie a mais de 40 oc de temperatura, beneficiando seu uso industrial, 
energetico e ate recreacional. 
6) Funqao Estrategica - para suprir necessidades vitais de grandes cidades 
nos casos de estiagens prolongadas, acidentes ambientais, conflitos armados, 
acidentes ecol6gicos, que comprometam, temporariamente, os mananciais de 
superficie; 
13 Notas de aula: disciplina "Gestao de AqOiferos"; Prof. Dr. Aldo da C. Rebou9<3s; USP/1994. 
14 Concentra~o de sais menor que 1 gil. 
" Segundo o C6digo de Aguas Minerals (Decreto-Lei n• 7.841, de 08/08/1945): "Art. 1"- Aguas Minerais 
sao aquelas provenientes de fontes naturals ou de fontes artificialmente captadas que possuam 
composi~o qui mica, ou propriedades fisicas ou flsico-quimicas distintas das aguas comuns, com 
caracteristicas que lhes confiram uma a~o medicamentosa. _ Art.3"- Serao denominadas Aguas 
potaveis de mesa as aguas de composi~o normal, provenientes de fontes naturals ou de fontes 
artificialmente captadas que preencham tao somente as condii(Oes de potabilidade para a regillo." 
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7) Funqao Subirrigaqao I Drenagem - recupera~ao de areas encharcadas; 
8) Funqao Mineral - controle do nivel freatico em minas a ceu aberto ou 
subterraneas e/ou prodw;:ao de agua para minera~ao; prospec~ao mineral e 
extra~o de salrnouras; 
9) Funqao Geotecnica - controlar problemas geotecnicos decorrentes de 
altera~oes das propriedades fisicas do subsolo devido seus niveis de umidade; 
1 0) Funqao Ambiental - depura~o de aguas usadas como recarga artificial, e 
estocagem de efluentes perigosos em forma~toes salinas ou acid as. 
A forma e intensidade de aproveitamento dos recursos hidricos irao 
variar de uma regiao para outra, de uma bacia hidrografica para outra ou 
dentro de uma mesma bacia. Para que a utiliza~ao conjunta desses recursos 
ocorra de forma eficiente e precise que se observe os limites de 
aproveitamento de cada um, superficiais e subterraneos. Para que nao ocorra 
o esgotamento de um aquifere, a quantidade de agua explotada nao podera 
exceder a vazao de recarga do aquifere. 
Porem, considerando a lentidao de renovaifao ou escassez das 
recargas de um aquifere, o que faz com que suas reservas tornem-se nao 
renovaveis na escala do tempo, como ja foi visto anteriormente, toda extra~ao 
engendra um acelerado desequilibrio em rela~o as recargas, resultando, na 
pratica, como alerta REBOUQAS (1994), em um "processo de progressive 
esgotamento a Iongo prazo". 
A recarga natural de um aqOffero ocorre atraves da infiltra~tao de agua 
dos rios e dos lagos e da chuva, que percolando por terrenos permeaveis 
somar-se-a as aguas pre-existentes no aqUifere. Outra forma de recarga 
ocorre espontaneamente a partir de perdas provenientes de obras construidas 
pelo homem, assim, os vazamentos em rede de distribui~ao de agua, a 
infiltra~o de agua dos canais de irriga~ao etc. irao contribuir com a recarga do 
aquifere subjacente. 
'
6 Gradiente Geotermico eo numero de metros. em profundidade na crosta terrestre, necessarios para 
haver aumento de temperatura de 1oc- considera-se 30m o gradiente medio mundial (apud LEINZ, 
1980,p.19). 
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Ocorrem, em situar;oes normais, desequilibrios transit6rios entre 
recarga e descarga que podem ser convenientemente compensados, se a 
capacidade de armazenamento do aqOifero nao for suficiente para regular sua 
explotar;ao. Neste caso, a recarga artificial pode constituir uma ajuda para 
minimizar as variar;oes do nivel freatico, evitando 
profundas fiquem, temporariamente, inutilizadas 
(FERRER, 1994). 
que capta¢es menos 
por falta de agua 
A recarga artificial de aqOiferos pode ser feita em superficie ou em 
profundidade. A recarga artificial em superficie, consiste em induzir a 
infiltra9i!\o de aguas em areas que sao naturalmente de recarga do aqOifero, 
atraves, por exemplo, da escarificar;ao do leito de rios ou de lagos e represas, 
melhorando a permeabilidade e, conseqOentemente, induzindo urn aumento na 
infiltrar;ao dessas aguas. A recarga artificial em profundidade e feita atraves de 
po90s tubulares, que podem ser os mesmos pelos quais a agua e explotada. 
Durante a epoca de maior consumo, o por;o e utilizado para produ9i!\o de agua 
potavel, representando urn ponto de "descarga artificial" do aqoifero, enquanto 
que, durante a epoca de baixo consumo, o mesmo por;o e utilizado para 
"recarga artificial" do aqOifero. Atraves dele, o aqOifero e realimentado com o 
excedente de agua que deve ser de boa qualidade, comumente agua 
superficial tratada. 
Os objetivos basicos da recarga artificial de urn aquifere utilizado para 
abastecimento de agua potavel, segundo FERRER (op. cit.) sao os seguintes: 
a) aumento da reserva de agua - os aqOiferos atuam como reservat6rios 
subterraneos, portanto, ao se incrementar artificialmente suas recargas, repoe-
se, pois, suas reservas; 
b) utilizar;ao da funr;ao de transporte de agua - os excedentes utilizados na 
recarga podem estar disponiveis, ainda que na mesma unidade hidrogeol6gica 
ou bacia, distantes das captar;oes de agua subterranea. Nesse caso, o 
aqOifero exerce sua fun9i!\o de transporte, dispensando a construr;ao de uma 
linha de adur;ao para a agua de recarga; 
c) melhoria de qualidade de agua - os aqOlferos, principalmente os constituldos 
de sedimentos inconsolidados, atuam como filtros lentos, retendo materiais em 
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suspensao. Com sua a9iio autodepuradora melhora a qualidade bacteriol6gica 
e quimica da agua, eliminando substancias organicas. Desse modo, a agua 
incorporada tera uma qualidade mais constante; 
d) efeito de barreira - a recarga artificial pode ser aplicada quando se deseja 
elevar o nlvel freatico com o objetivo de gerar uma barreira que impeya a 
circula9iio de agua de qualidade ruim ate as zonas de capta9iio de agua 
subterranea. 
Contudo, a recarga artificial nao deve realizar-se indiscriminadamente. 
A agua que se destina a recarga deve ser de qualidade aceitavel para nao 
prejudicar a qualidade da agua subterranea, que de forma natural, encontra-se 
armazenada no aquifere objeto da posslvel recarga. 
Urn exemplo da aplica'<ao da recarga artificial pode ser vista no caso do 
sistema de abastecimento de agua de Barcelona, Espanha (FERRER, op. cit.). 
A recarga artificial do aqOifero do "Delta do Rio Llobregar cumpre os objetivos 
descritos: reduz o desequilibrio entre a infiltra'<ao natural e as extra9oes, 
incrementando, estrategicamente, a reserva de agua, para que seja utilizada 
em epocas de maior consume ou quando os outros recursos nao estiverem 
disponlveis. Com urn aumento de 1 metro do nlvel freatico, estima-se que o 
aquifere possa armazenar, em media, 300.000 m• de agua por cada km" de 
superficie. 0 aquifere atua, tambem, como meio natural de transporte de agua, 
pois a recarga artificial, principalmente a superficial, e feita em areas distantes 
dos principais pontes de extra'<ao, ou de descarga artificial. Por conta disso, a 
qualidade da agua melhora ao Iongo de seu trajeto atraves do aquifere. 
111.2.2 - Uso e ocupacao do solo 
As formas atuais de uso e ocupa9iio do solo interferem, profundamente, 
tanto no balan~ das aguas, superficiais e subterraneas, como na qualidade 
das mesmas. A rela'<ao entre as diversas modalidades de uso e ocupa9iio do 
solo eo tipo de interferencia que causam e demonstrada na Figura 111.4. 
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USO E OCUPACAO DO SOLO 
~ J, 
lnterven~<oes lnterven~<oes 
modificando o modificando os niveis e 
balan~<o das iiguas o balan~<o dos aqiiiferos 
subterriineos 
• tipos de manejo na • atividade de irrig<K;OO 
agricultura - mudan~s nas 
tecnologias de cultivo do • atividade de minera9iio 
solo 
• constru9iio de tuneis 
• reflorestamento ou 
desmatamento - mudan~ 
nas tecnicas de 
reflorestamento 




qualidade das iiguas 
• urbaniz<K;OO 
• atividade industrial 
• atividade de minera9iio 
• uso de fertilizantes e 
agrot6xicos 
• aterros sanitarios e 
dep6sitos de lixo 
• disposi9iio de residuos 
ou substancias t6xicas 
Figura 111.4 - lnterven~oes sobre os recursos hidricos devido as varias for-
mas de uso e ocupa~io do solo. 
Fonte: modificado de ORL6CI & SZESZTAY (1982) 
Como comenta Rui Brasil Assis (1995): "o desenvolvimento economico e 
social nem sempre respeita os limites impostos pela oferta de recursos 
hidricos, em termos de quantidade, qualidade e localizac;;ao. Quando isso 
ocorre, afirma-se que nao ha uso racional da agua, dando ensejo ao 
aparecimento de conflitos de uso. Tais conflitos caracterizam-se pela 
impossibilidade de coexistencia harmonica de atividades que, numa fase 
anterior, poderiam ate passar desapercebidas". 0 Quadro 111.2 ilustra algumas 
situac;;oes de conflitos e impactos ou efeitos danosos sobre os recursos 
hidricos. 
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Quadro 111.2 - Conflitos ou efeitos danosos em recursos hidricos 
SITUAc;;AO NO CURSO D'AGUA OU BACIA CONFLITOS COM OUTROS USOS OU 
EFEITOS DANOSOS 
• Alta concentra900 de poluentes de origem - lazer e recrea~o 
dot'nestica e/ou industrial (dilui900 de esgotos) - irriga900 
• Alta demanda de agua para usos consuntivos 
( irriga900, abastecimento publico e industrial) 
em regiilo de baixa disponibilidade hidrica. 
• Idem anterior, com baixa qualidade de agua 
• Praticas agricolas inadequadas 
• Erosilo do solo 
• T erraplanagens sem controle 
• Ocupa~o de varzeas 
• Uso desordenado do solo 
• AHa taxa de impenneabiliza900 
• Disposi900 inadequada de residuos s61idos 
- abastecimento publico 
- Conflitos concomitantes, altemados ou 
localizados em captac;Qes para irriga900, 
abastecimento publico e industrial 
- Prejuizos a ger~o hidroeletrica 
- Riscos a navega900 hidroviaria 
-Idem anterior, acrescendo-se: 
- Mortandade de peixes 
- Riscos a saude publica 
- Assoreamento de corpos d'agua 
- Prejuizos a navega~o hidroviaria e a 
gera900 hidroeletrica 
- I nunda,.OOs 
- lnunday6es 
-Polui~o de mananciais superficiais e/ou 
subterraneos 
• Baixa cobertura vegetal e/ou desmatamentos - Maior suscetibilidade a erosilo e 
• lnexist~ncia de veget~o ciliar assoreamento 
- I nunday6es 
- Vulnerabilidade de margens e mananciais 
Fonte: ASSIS (1995). 
Quanto mais intensamente os recursos hidricos sao utilizados, mais 
carecem de prote9ao, visando ao seu aproveitamento racional. Nesse sentido, 
o gerenciamento de recursos hidricos deve estar comprometido com a 
minimizayao de conflitos e dos impactos resultantes do uso da agua e do solo, 
adotando medidas de controle, considerando como base tres fatores: o regime 
das aguas, a poluiyao e a erosao (Quadro 111.3). 
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Quadro 111.3 - Controle dos recursos hidricos 
AGUAS SUPERFICIAIS 
AGUASSUBTERRANEAS 
CONTROLE DE CHEIAS 
CONTROLE DAS SECAS 
CONTROLE DO REGIME DAS AGUAS 
0 regime das aguas e variavel, considerando vana<;:oes 
multianuais e sazonais. A regulariza<;:OO de vazCies e uma 
das formas de desenvolver o potencial hidrico de uma bacia 
hidrografica, ate certo percentual da vazao media, que e 0 
limite de explorac;:ao. 
Os aqUiferes subterraneos devem ser utilizados 
racionalmente, para evitar sua exausti!o, mediante centrale 
dos niveis de agua e das vaz6es extraidas. A recarga 
articicial de aquiferes e uma das formas de aumentar o 
potencial exploravel, com os devidos cuidados, para evitar 
as riscos de poluigao. 
As cheias silo fenomenos naturais que comandam a 
forma<;:ao de planicies aluvionares, marginais aos curses de 
agua, periodicamente inundaveis. Representam restri<;:Oes ao 
usa desses terrenos, para fins urbanos e agricolas, razi!o 
pela qual o homem procura exercer o controle das cheias, 
prevenindo as inunda<;:Oes. 
Especialmente em climas semi-aridos, ha periodos extensos 
sem nenhuma chuva, o que tern obrigado o homem a 
construir reservat6rios de acumulagao de agua. Mesmo em 
regi6es mais chuvosas, o aumento das demandas exige a 
regularizagao de vaz6es, sem a qual o risco de insuficiencia 
dos mananciais toma-se muito alto. 
CONTROLE DA POLUICAO 
A poluigao das aguas e provocada pelo lanyamento de esgotos urbanos, industriais e de 
residues da atividade agricola. 0 tratamento previa dos lanyamentos e indispensavel para o 
centrale da poluic;:ao. A adequada localizac;:ao de estabelecimentos industriais e medida 
preventiva de alto valor. 
CONTROLE DE EROSAO 
A agua e agente de mudanyas na configurac;:ao topografica da superficie terrestre atraves de 
processos erosivos de transporte s61ido e de deposic;:ao em colas mais baixas, especialmente 
nos corpos de agua. A 8<;:00 do homem, no desmatamento do solo rural para fins agricolas e 
no desnudamento do solo para fins urbanos, acelera esse processo com danos tanto para o 
solo como para a agua. A agao de centrale visa a evitar essa acelera<;:ao do processo e o 
reequilibrio dos recursos agua e solo. 
Fonte: BARTHel a/. (1987) 
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0 controle do regime das aguas e ponto importante, salientam BARTH 
et a/. (op. cit.), considerando as obras que afetam os comportamentos 
hidrol6gico dos cursos d'agua e o hidrogeol6gico dos aqUiferes, alem das 
a96es do homem, que interferem no ciclo hidrol6gico (desmatamento, 
urbaniza~o etc). 
As altera96es qualitativas dos recursos hfdricos, provocadas, 
principalmente, pelo lan9amento de poluentes e de detritos, assim como, o 
assoreamento dos corpos de agua, devido a erosao do solo, urbano e rural, 
sao, tambem, objeto de controle. Esse assoreamento tern grande contribui9ao 
na ocorrencia de fenomenos extremos, como as inunda96es, cujo controle, 
igualmente ao combate as secas, sao formas de se evitar os impactos 
economicos e sociais provocados por esses eventos extremes. Porem, para a 
eficacia do controle dos recursos hfdricos em todos os seus espectros, sao 
impressindiveis, o planejamento e o controle sobre seus usos multiples. 
111.2.3 - Prote~ao dos recursos hidricos 
A prote9ao dos recursos hidricos reune varias a96es, como 
planejamento, monitoramento, licenciamento, fiscaliza~o e administra9ao de 
medidas indutoras do cumprimento dos padroes de qualidade ambiental e das 
aguas, efetivadas atraves de urn amplo leque de instrumentos administrativos 
e legais: estabelecimento de padroes de emissao de efluentes, cobran9a de 
multas e taxas de polui9ao, promo9ao de a96es legais etc (LANNA & 
DORFMAN, 1993). 
Cada vez mais, tern sido necessario o estabelecimento de programas de 
monitoramento da qualidade das aguas, com o objetivo de se controlar e 
preservar a condi9a0 da agua oferecida as popula96es. Urn programa de 
monitoramento fornece informa¢es sobre a qualidade da agua em estudo e da 
influencia da atividade humana sobre os recursos hidricos, bern como, 
subsidies para o planejamento de seu uso (MARQUES, 1993). 
Assim, o monitoramento dos recursos hidricos deve realizar-se em tres 
niveis, visando obter informa96es sobre: 1) a qualidade total das aguas; 2) as 
fontes de poiUi9aO e 3) as fontes de prodU9aO de agua. Oeste modo, e possivel 
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realizar urn controle permanente dos aspectos ambientais ligados aos recursos 
hidricos; do potencial de poluift8o inerente as varias atividades economicas 
existentes, sejam elas, industrias, agricultura, minerar;ao etc; e da 
vulnerabilidade dos mananciais de agua, principalmente, aqueles que 
respondem pelo abastecimento publico. 
Em relar;ao, especificamente, as aguas subterraneas, existem dois 
mecanismos importantes utilizados para a sua proter;ao: a classificar;ao dos 
aquiferes de acordo com o grau de vulnerabilidade a contaminaft8o e a 
implementar;ao de Areas de Proteft8o de Por;os. 0 primeiro representa uma 
estrategia voltada ao aquifere e o segundo a obra de captar;ao, ja que os 
po9QS sao pontos potenciais de acesso de contaminantes ao aquifere 
(HIRATA, 1993). 
Segundo HIRATA (op. cit.), o conceito de vulnerabilidade e assumido 
por varios autores como a susceptibilidade do aquifere a contaminaft8o por urn 
evento antr6pico qualquer. "E funr;ao primaria de: (1) a acessibilidade 
hidraulica de contaminantes a zona saturada; (2) a capacidade de atenuar;ao 
(filtrar;ao, diluir;ao, degradar;ao etc) dos estratos acima da zona saturada. A 
estas caracteristicas interagem outras associadas a carga contaminante: (1) o 
modo de disposir;ao dos contaminantes no solo; (2) o tipo de contaminante". 
A outra vertente de proter;ao das aguas subterraneas refere-se aos 
po90s de captar;ao. Alguns paises adotam perimetros em torno do por;o, 
tra~dos a partir da velocidade de fluxo da agua na zona saturada, os quais 
associados ao uso restritivo do solo para atividades potencialmente 
contaminantes permitem uma defesa do aquifere (HIRATA, op. cit.). 
No Estado de Sao Paulo, o Perimetro de Proter;ao de Por;os (PPP) 
estabelecido na Lei no 6.134, de 02/06/88, foi regulamentado pelo Decreto no 
32.955, de 07/02/91, como segue: 
"Art. 24 - Nas Areas de Proter;ao de Por;os e Outras Captar;oes sera 
instituido Perimetro lmediato de Proter;ao Sanitaria, abrangendo raio de 
dez metros, a partir do ponto de captar;ao, cercado e protegido com 
telas, devendo o seu interior ficar resguardado da entrada ou 
penetrar;ao de poluentes. 
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§ 1 o - Nas areas a que se refere este artigo, os poqos e as captaqoes 
deverao ser dotados de laje de proteqao sanitaria, para evitar a 
penetraqao de pofuentes. 
§ 2° - As lajes de proteqao de concreto armado deverao ser fundidas no 
focal, envofver o tubo de revestimento, ter declividade do centro para as 
bordas, espessura minima de dez centfmetros e area nao inferior a 3 m2. 
Art. 25 - Serao estabelecidos, em cada caso, a/em do Perfmetro 
lmediato de Proteqao Sanitaria, Perfmetros de Alerta contra poluiqao, 
tomando-se por base uma distancia coaxial ao sentido do fluxo, a partir 
do ponto de captaqao, equivalente ao tempo de transito de cinqiienta 
dias de aguas no aqiiifero, no caso de poluentes nao conservatives. 
§ unico - No interior do Perfmetro de Alerta, devera haver discipline das 
extraqoes, controle maximo das fontes poluidoras ja implantadas e 
restriqoes a novas atividades potencialmente poluidoras. " 
Conhecendo-se, entao, as caracteristicas quantitativas e qualitativas 
dos mananciais e das fontes poluidoras de uma bacia hidrografica e 
analisando-se outras caracteristicas como clima, cobertura vegetal, geologia, 
relevo e tipo de solo, pode-se chegar a urn zoneamento de usos do solo para a 
bacia. Esse zoneamento visa, portanto, a delimita9ao de areas de preserva<;ao 
de mananciais, de reservas florestais, de areas agricolas, de distritos 
industriais, de areas de expansao urbana, fazendo com que o uso do solo 
obede~ as caracteristicas naturais e antropom6rficas da bacia (BENETTI & 
BIDONE, 1993). 
Portanto, o planejamento territorial, associado a outras medidas 
preventivas, como o monitoramento e o controle dos recursos hidricos, 
representa urn eficiente instrumento para o controle da polui9ao e da qualidade 
dos recursos hidricos. 
111.2.4 - lnstrumentos de gestio de recursos hidricos 
Antes de analisar os instrumentos utilizados para gestao, e importante 
destacar algumas defini9oes para auxiliar no entendimento do conceito de 
gestao de recursos hidricos. Os principais elementos que compoem a gestao, 
definidos em 1986, pela Associa9ao Brasileira de Hidrologia e Recursos 
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Hidricos - ABRH e parcialmente adaptados por LANNA (1993). sao os 
seguintes: 
Politica dos recursos hidricos : Trata-se do conjunto de principios doutrimirios 
que conformam as aspira<;oes sociais e/ou governamentais no que concerne a 
regulamenta<;ao ou modifica<;ao nos usos, controle e prote<;ao dos recursos 
hidricos. 
Plano de recursos hidricos : Qualquer estudo prospective que busca, na sua 
essencia, adequar o uso, o controle e o grau de prote<;ao dos recursos hidricos 
as aspira<;Qes sociais e/ou governamentais expressas formal ou informalmente 
em uma politica de recursos hidricos, atraves da coordena<;ao, 
compatibiliza<;ao, articula<;ao e/ou projetos de interven<;oes. Obviamente, a 
atividade de fazer tais pianos e denominada Planejamento de Recursos 
Hidricos. 
Gerenciamento dos recursos hfdricos : Conjunto de a<;oes governamentais 
destinadas a regular o uso e o controle dos recursos hidricos e a avaliar a 
conformidade da situa<;ao corrente com os principios doutrinarios 
estabelecidos pela politica dos recursos hidricos. 
Sistema de gerenciamento dos recursos hidricos : Conjunto de organismos, 
agencias e instala<;oes governamentais e privadas, estabelecidos com o 
objetivo de executar a politica dos recursos hidricos atraves do modelo de 
gerenciamento dos recursos hidricos adotado e tendo por instrumento o 
planejamento de recursos hidricos. 
Modelo de gestao de recursos hidricos : Configura o arranjo institucional que 
contempla a aplica<;ao da polftica hidrica e os instrumentos necessaries para 
executa-fa de forma ordenada e com papeis bem definidos de cada elemento 
envolvido no processo (BENEVIDES eta/., 1995). 
Nessas defini<;oes de gestao e de gerenciamento de recursos hidricos 
ha uma diferencia<;ao clara, embora, freqOentemente, estas expressoes, para 
muitos, tenham o mesmo significado. A gestao e considerada de forma ampla, 
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abrigando todas as atividades e todos os segmentos (Estado, Municfpios, 
usuarios), incluindo o gerenciamento. Este e considerado uma atividade de 
governo. Em resumo, a gestao deve ser constitufda por uma polftica dos 
recursos hfdricos, que estabelece a estrutura legal e institucional, e por urn 
sistema de gerenciamento, que reune os instrumentos para o preparo e 
execur;:ao do planejamento de recursos hfdricos (LANNA, op. cit.). 
Os instrumentos basicos utilizados para gestao dos recursos hfdricos 
em uma bacia hidrografica sao, entao, enumerados a seguir: 
1. cadastro dos usuarios e medir;:ao de demandas; 
2. cooperar;:ao tecnica, institucional e financeira entre os usuarios das aguas, 
tendo em vista assegurar a sua participar;:ao na gestao e construr;:ao de 
obras hidraulicas de interesse comum; 
3. participar;:ao das comunidades envolvidas nos processos decis6rios 
relativos aos recursos hidricos; 
4. viabilizar;:ao de pianos e de programas de curto, medio e Iongo prazos, 
visando a prevenr;:ao e correr;:ao de situar;:oes hidrol6gicas adversas. a 
priorizar;:ao das ar;:oes e a gestao integrada dos recursos hfdricos; 
5. zoneamento territorial, instituir;:ao de areas de proter;:ao de mananciais; 
6. incentivo a instalar;:ao de equipamentos, ao desenvolvimento de 
tecnologias, a conservar;:ao e proter;:ao dos recursos hfdricos e a 
capacitar;:ao de recursos humanos, voltados para promover o uso racional 
da agua; 
7. rateio de custos das obras de aproveitamento multiplo dos recursos 
hfdricos, de interesse comum ou coletivo, entre os usuarios setoriais; 
8. outorga dos direitos de uso dos recursos hfdricos, segundo criterios e 
condir;:oes estabelecidos por lei; 
9. cobranr;:a pelo uso da agua, obedecendo criterios uniformes e compativeis 
com as peculiaridades economicas e sociais da bacia. 
Dentre os instrumentos citados, foram escolhidos, para serem 
analisados com maior detalhe os dois ultimos, a outorga dos direitos de uso e 
a cobranr;:a pelo uso das aguas. 
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111.2.4.1 - Outorga de direito de uso das aguas 
A partir do processo de Avalia!fao dos Recursos Hidricos de uma bacia 
hidrografica, que possibilita o reconhecimento da disponibilidade de agua, da 
capacidade de autodepura~o e da vulnerabilidade dos mananciais, da 
qualidade correspondente as aguas, superficiais e subterraneas, e da 
demanda atual e futura, pode-se definir metas e limites para os usos 
consuntivos e para o uso da capacidade de autodepura!fao dos corpos d'agua 
e definir prioridades entre os usos multiples, de acordo com as necessidades 
economicas e sociais requeridas na bacia. 
Essas metas e limites definidos para a bacia servirao de base para o 
estabelecimento, em carater regional, de restri!foes ao uso, as quais sao 
utilizadas como criterio para outorga. Enquanto que, a partir de um controle 
mais especifico, de carater pontual, com base no balan!fo, quantitative e 
qualitative, das aguas, a montante e a jusante de uma sec!fao estudada, pode-
se estabelecer, em carater local, restri!foes e padroes na capta~o ou no 
lan!t8mento de efluentes. Essas restri9oes locais representam, tambem, outro 
importante criterio para outorga dos direitos de uso das aguas da bacia. 
Alem desses criterios, avaliar a magnitude da vazao retirada que 
dispensa requerimento de outorga (retirada insignificante), da vazao maxima 
derivavel e maxima consumivel, da vazao minima a ser mantida a jusante, da 
concentra9ao e carga de poluentes lan!t8dos, da concentra9ao maxima de 
assimila980 e dilui~O de poluentes e dos parametres de qualidade da agua e, 
entao, uma tarefa basica para a institui!fao de um sistema de outorga 
(CONEJO, 1993). 
A outorga do direito de uso dos recursos hidricos confere, ao 
interessado, o direito de uso de um curso d'agua ou de um aquifere, sob 
condi!foes tecnicas-administrativas e prazos definidos. Pelo Art.12 da Lei 
n°9.433/97: "Estao sujeitos a outorga pe/o Poder Publico os direitos dos 
seguintes usos de recursos hidricos: 
I. derivagao ou captagao de parcela da agua existente em um corpo de agua 
para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo 
produtivo; 
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II. extraqao de agua de aquffero subterraneo para consumo final ou insumo de 
processo produtivo; 
11/.lanqamento em corpo de agua de esgotos e demais resfduos lfquidos ou 
gasosos, tratados ou nao, com o fim de sua diluiqao, transporte ou 
disposiqao final; 
/V.aproveitamento dos potenciais hidreletricos; 
V. outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua 
existente em um corpo de agua." 
No Estado de Sao Paulo, o 6rgao responsavel pela outorga e o 
Departamento de Aguas e Energia Eletrica - DAEE, que para isto utiliza-se da 
"Norma para a obten9ao de outorga para implanta9lio de empreendimento, 
execu9ao de agua subterranea e uso dos recursos hidricos do dominio do 
Estado de Sao Paulo", aprovada pela Portaria DAEE n°187, de 16/05/96 
(D.O.E., 17/05/96). 
111.2.4.2 - Cobrancta pelo uso da agua 
Este e urn dos instrumentos mais eficazes utilizados na gestae dos 
recursos hidricos, para fazer frente a escassez, ao uso ineficiente da agua e 
as necessidades crescentes de investimentos para seu uso racional e 
conserva9ao. 
Em "A Gestao das Aguas - Principios Fundamentals e sua Aplicaqao em 
Portugal", Veiga da Cunha e outros, em 1980 (apud GRANZIERA, 1993, p.32), 
com rela9ao a cobran9a como instrumento de gestae, afirmam que "as formas 
de intervenqao das administraqoes de bacia hidrografica, para condicionar o 
comportamento dos utilizadores com vista a conseguir uma efetiva gestao dos 
recursos hidricos, correspondem, fundamentalmente, a aplicaqao de sistemas 
de normas elou taxas por rejeiqao de efluentes e a aplicaqao de taxas por 
consumo de agua". 
A cobran9a pelo uso das aguas ja e adotada em muitos paises. Na 
Fran9a, por exemplo, onde os recursos arrecadados vinculados aos municipios 
e as industrias sao aplicados em obras contra a polui9ao dos rios com vistas a 
prote9ao dos mananciais, a cobran9a e tida como bern sucedida M mais de 
trinta anos (MONTICELLI & MARTINS, 1993). 
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No Brasil, tanto a Lei no9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de 
Recursos Hidricos, quanto a Lei n°7.663/91, que instituiu a Politica de 
Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo, preveem a cobranr;:a pelo uso da 
agua. Pela Lei Federal, a cobranr;:a tern como objetivo: "(Art.19): I- reconhecer 
a agua como bem economico e dar ao usuario uma indicagao de seu real valor; 
If - incentivar a racionalizaqao do uso da agua; Iff - obter recursos financeiros 
para o financiamento dos programas e intervengoes contemplados nos pianos 
de recursos hidricos." 
Pela Lei Estadual, a utilizar;:ao dos recursos hidricos sera cobrada, 
obedecento os seguintes criterios "(Art. 14): 
I. cobranga pelo uso ou derivaqao, considerara a classe de uso preponderante 
em que for enquadrado o corpo de agua onde se localiza o uso ou sua 
derivagao, a disponibilidade hidrica local, o grau de regularizagao 
assegurado por obras hidrauficas, a vazao captada em seu regime de 
variagao, o consumo efetivo e a finafidade a que se destina; e 
fl. cobranqa pefa difuigao, transporte e assimilaqao de efluentes de sistemas de 
esgotos e de outros fiquidos, de quafquer natureza, considerara a c/asse de 
uso em que for enquadrado o corpo d'agua receptor, o grau de 
regufarizagao assegurado por obras hidraulicas, a carga fangada e seu 
regime de variagao, ponderando-se, dentre outros, os paramentros 
organicos fisico-quimicos dos efluentes e a natureza da atividade 
responsavel pefos mesmos". 
A cobranr;:a pelo uso da agua funciona como incentive aos usuaries, 
para que adotem tecnologias e Mbitos que proporcionem o uso mais eficiente, 
com a redur;:ao de perdas e a mudanr;:a dos padroes individuals de consumo, 
associado ao aumento do controle de sua qualidade atraves do tratamento de 
esgotos, mudanr;:as tecnol6gicas nos processes produtivos e intervenr;:oes nas 
tendencias espontaneas de uso e ocupar;:ao do solo. Por outro lado, a 
· cobranr;:a pelo uso da agua gera recursos que tern a finalidade de financiar os 
programas que permitam equilibrar a oferta e a demanda de agua, tanto no 
aspecto quantitative como no qualitative (CONEJO, op. cit.). 
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Ambas as Leis citadas ha pouco determinam que os recursos gerados 
pela cobran~ sejam aplicados, prioritariamente, nas bacias onde forem 
arrecadados. Tanto no dominio do Estado, quanto no da Uniao, a cobran9a 
sera efetuada pelas Agencias de Bacia, entidade integrante dos Sistemas, 
Nacional e Estadual, de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Lei 9433/97 e 
Lei 7663/91) sobre a qual se discorrera no Capitulo IV, deste trabalho. 
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Capitulo IV 
A Gestao dos Recursos Hidricos das bacias 
hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. 
As bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai encontram-se em uma 
das regioes de maiores indices de desenvolvimento e crescimento 
demografico e economico do Estado de Sao Paulo, apresentando alta 
concentra9ao industrial e urbana. 
Essas bacias estao conectadas hidraulicamente por reversoes de 
vazoes ou de efluentes urbanos, gerando uma interdependemcia entre as 
mesmas na utiliza91io dos recursos hidricos da regiao, tanto nos aspectos 
quantitativos quanto nos qualitativos. Por esse motive, foram agrupadas em 
uma unica Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI, a qual 
e de responsabilidade Comite das Bacias Hidrogn3ficas do Piracicaba, Capivari 
e Jundiai - CBH-PCJ. 
IV.1 • Caracteriza~io geral das bacias 
IV .1.1 • Caracteriza~io fisica 
As bacias estao localizadas na regiao centro-Leste do Estado de Sao 
Paulo, numa area total de, aproximadamente, 15.500 krn2, dos quais cerca de 
9% ocupam uma parte do extremo-Sul do Estado de Minas Gerais. 
A bacia do rio Piracicaba, a maior das tres bacias que compoem a 
mesma UGRHI, tern uma area de 12.746 Krn2, com cerca de 250 km de 
comprimento e 50 km de largura. 0 rio Piracicaba e formado pela confluencia 
dos rios Jaguari e Atibaia; tern como afluente em seu curso medio o rio 
Corumbatal e a sua foz situa-se no reservat6rio de Barra Bonita no rio Tiete. A 
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bacia do rio Capivari tern 1.655 krn2, 80 km de comprimento e 20 km de 
largura; e a bacia do rio Jundiai, que tern forma e dimensaes semelhantes as 
da bacia do Capivari, e a que ocupa a menor area, 1.180 krn2. Ambos os rios 
tambem sao afluentes do rio Tiet~. 
0 clima predominante nas bacias e tropical umido, com estiagem nitida. 
Na por~o extremo-Leste, area das cabeceiras dos rios Camanducaia, Jaguari 
e Atibaia, ocorre um clima subtropical muito umido. A pluviosidade media anual 
chega a 2.000 mm no limite Nordeste da bacia, enquanto que a por~o centro-
Sui, onde estao situadas as cidades de Americana e Capivari, e a que recebe 
a menor quantidade de chuvas, cerca de 1200 mm por ano. 
A Figura IV.1 mostra a localizac;ao das bacias, a rede basica de 
drenagem e as isoietas medias anuais. 
IV .1.2 - Caracteristicas s6cio-economicas 
IV.1.2.1- Divislio territorial, popula~lio e urbaniza~lio 
0 territ6rio compreendido pelas tr~s bacias hidrograficas abrange, no 
Estado de Sao Paulo, 57 municipios. A por~o da bacia do rio Piracicaba que 
ocupa territ6rio mineiro abrange mais 5 municipios, Camanducaia, Extrema, 
ltapeva, Sapucai-Mirim e Toledo, os quais nao estao sendo considerados para 
efeito deste estudo. 
No Estado de Sao Paulo, a popula~o total das bacias, em 1994, era de 
3.786.629 habitantes, dos quais apenas 249.375 na zona rural, o que revela 
uma taxa de urbaniza~o da ordem de 93% (CBH-PCJ, 1995). ~ importante 
destacar, ainda, a exist~ncia de tr~s movimentos de conurba~o entre diversos 
municlpios da regiao, tais como: a) Campinas, Hortolandia, Sumare, Nova 
Odessa, lndaiatuba, Paulfnia, Vinhedo e Valinhos; b) Jundiai, Campo Limpo 
Paulista e Varzea Paulista; e c) Americana e Santa Barbara D'Oeste, 
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Fonte: "Plano Diretor de captayao e produyao de agua para abastecimento publico nas bacias 
dos rios Piracicaba e Capivarf"- Jaakko P6yry Engenharia Ltda. (Apud LOPES, 1994) 
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Segundo NEGRI (1992), nos anos 70, a popula~o paulista cresceu a 
taxas medias de 3,5% ao ano, enquanto que na bacia do Piracicaba esse 
crescimento foi da ordem de 5,1% ao ano. A regiao absorveu urn expressivo 
contingente de migrantes, numa propor9ao, inclusive, superior a da Regiao 
Metropolitana de Sao Paulo. Ja os anos 80 evidenciaram a mais significativa 
crise de natureza urbana e industrial do Brasil. A taxa de crescimento anual da 
popula9ao paulista foi reduzida, consideravelmente, para 2,02%, enquanto que 
a bacia do Piracicaba, que teve sua taxa de crescimento reduzida pela metade 
em rela~o a decada de 70 (2,54%), seguiu tendo urn crescimento 
populacional maior que a media do Estado. 
Ao Iongo dessas duas decadas, as regioes correspondentes as bacias 
do Piracicaba, Capivari e Jundiai, principalmente a regiao que envolve 
Campinas, como salienta NEGRI (op. cit.), consolidaram-se como as mais 
importantes regioes economicas do interior do Estado de sao Paulo, 
evidenciando urn acelerado crescimento populacional, com urn rapido aumento 
das manchas urbanas e com expressiva expansao e diversifica~o industrial e 
agricola. 
IV.1.2.2- Atividade industrial 
A regiao abriga urn dos maiores parques industriais do pais. lndustrias 
de todo porte estao instaladas pr6ximas aos centros urbanos e ao Iongo da 
densa malha rodoviaria existente, principalmente, no chamado "Eixo 
Anhanguera·. Dentre os varios ramos da atividade industrial, na regiao, 
destacam-se: petroquimico, papel e celulose, metalurgico, mecanica, quimica, 
eletro-eletronico, comunicayoes, textil, bebidas e alimentos e a agroindustria. 
Dentre as tres bacias em estudo, a do Piracicaba apresenta o setor 
industrial muito mais desenvolvido que as outras. De urn modo geral, as 
industrias nessa bacia estao assim distribuidas: regiao de Campinas, com 
industrias de grande porte nos ramos metal-mecanica, material eletrico e de 
comunica9oes e material de transporte; alem de industrias de alta tecnologia 
na area de micro-eletronica, informatica, quimica-fina e telecomunica9oes. 
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Paulinia, onde esta instalado um amplo complexo petroquimico. ltatiba, com 
industrias dos ramos quimico e textil. Vinhedo e Valinhos, com os ramos textil, 
qulmico e papel. Regiao de Americana, Santa Barbara D'Oeste e Nova 
Odessa, com industria textil. A agroindustria sucro-alcooleira esta instalada 
nos municipios de Piracicaba, Santa Barbara D'Oeste, Rio das Pedras e 
lracemapolis e a agroindustria da laranja nos municipios de Limeira e de Artur 
Nogueira. 
IV .1.2.3 - Atividade agropecuaria 
A atividade agropecuaria na regiao, tambem, e bastante expressiva e 
desenvolvida, em fun9ao de sua taxa de mecaniza9iio, da utiliza9ao intensiva 
de insumos quimicos e de sementes selecionadas e da irriga9ao. 
As principais culturas sao cana-de-a9ucar e laranja, nos municipios de 
Campinas, Cosm6polis, Limeira, Piracicaba e Capivari; e, subordinadamente, 
cafe, batata, arroz, tomate e frutas em Campinas, Valinhos, Vinhedo, Jundiai, 
Jarinu e ltatiba. Em rela9ao a cobertura florestal - eucaliptos, cerrado e mata 
natural - destacam-se os municipios de Analandia, Corumbatai, lpeuna, Rio 
Claro e Santa Gertrudes, localizados na por9iio Noroeste da bacia do rio 
Piracicaba. 
Em rela9iio a pecuaria, destaca-se a regiao de Bragan98 Paulista, que 
apresenta grande rebanho leiteiro e o principal plantel de suinos do Estado. 
Tambem, e significativa, a cria9ao e o abate de aves, em toda a regiao das 
bacias. 
IV.1.3 - Geomorfologia 
A caracteriza9ao geomorfol6gica das bacias foi feita com base no Mapa 
Geomorfol6gico do Estado de Sao Paulo, escala 1:1.000.000 (IPT, 1981a). 
A superficie das bacias ocupa terrenos de duas grandes provincias 
geomorfol6gicas do Estado. A por9ao oriental encontra-se sobre o Planalto 
Atlantica e a por9ao ocidental das bacias situa-se na Depressao Periferica. 
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Portanto, uma parte alta, onde as cotas em rela<;ao ao nivel do mar atingem 
1.800 m, e outra baixa, em media 600 m de altitude. 0 limite Noroeste coincide 
com trechos do topo da Cuesta Arenito-Basaltica, que separa a Depressao 
Periferica do Planalto Ocidental. 
De um modo geral, os principais rios tem suas nascentes no Planalto 
Atlantica e suas aguas fluem de Leste para Oeste. 0 Planalto caracteriza-se 
pelo relevo de morros, apresentando fei9oes como morros de topos achatados, 
mar de morros, morros paralelos e morros com serras restritas, onde 
predominam declividades medias a altas - acima de 15%, e amplitudes locais 
de 100 a 300 m. 0 relevo montanhoso tambem e observado em algumas 
serras alongadas existentes na regiao, onde as amplitudes locais sao maiores 
que 300 m. A drenagem de alta densidade apresenta padroes variaveis, tais 
como dendritico, retangular, em treli9a, porem, predomina, o dendritico. 
A por9ao situada na Depressao Periferica apresenta, basicamente, dois 
tipos de relevo: colinoso e de morrotes. No relevo colinoso, de colinas amplas 
e medias, predominam as baixas declividades - ate 15%, amplitudes locais 
inferiores a 100 m, e drenagem de media a baixa densidade, com padrao 
subdendritico a subrretangular. No relevo de morrotes alongados e de 
espigoes, predominam, como na regiao do Planalto Atlantica, declividades 
medias a altas- acima de 15%, porem, com amplitudes locais inferiores a 100 
m e drenagem de media a alta densidade, com padrao dendritico. 
IV.1.4 - Hidrogeologia 
Neste item, faz-se uma sintese das caracteristicas litoestratigraficas e 
hidrogeol6gicas da regiao, visando ao entendimento do arcabou90 fisico 
formador dos sistemas aquiferes existentes. Para isso, foram utilizados como 
base o Mapa Geol6gico do Estado de Sao Paulo, escala 1:500.000 (IPT, 
1981b) e o Estudo de Aguas Subterraneas - Regiao Administrativa 5 -
Campinas (DAEE, 1981). 
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IV.1.4.1 - Aspectos geol6gicos 
A area das bacias, como foi vista no item anterior, localiza-se em parte 
no Planalto Atlantica, parte na Depressao Periferica. Essa divisao 
geomorfol6gica e consequencia das formayoes geol6gicas que ocorrem na 
area, envolvendo rochas igneas, metam6rficas e sedimentares, cujas idades 
variam desde o pre-cambriano ate o cenoz6ico. 
Na poryao do Planalto Atlantico, afloram rochas cristalinas pre-
cambrianas, subdivididas em blocos tectonicos de composiyao litol6gica e 
fei¢es estruturais distintas, justapostos em decorrencia de eventos tectonicos 
que resultaram em soerguimentos, abatimentos e basculamentos desses 
blocos. Essas rochas constituem o embasamento cristalino, que se extende, 
em subsuperficie, por toda a poryao ocidental das bacias, sendo recoberto por 
rochas das sequencias paleoz6ica e mesoz6ica da Bacia Sedimentar do 
Parana. Ocorrem, ainda, em toda a extensao das bacias, sedimentos 
cenoz6icos diversos. 
As caracteristicas litoestratigraficas das formayoes geol6gicas 
ocorrentes na area estao sintetizadas no item seguinte, juntamente com as 
caracteristicas hidrogeol6gicas de cada Sistema AqQffero. 
IV.1.4.2 - Sistemas AqUiferos 
A distribuiyao des Sistemas Aquiferes nas bacias des rios Piracicaba, 
Capivari e Jundiai pede ser observada no Mapa de Aquiferes - Figura IV.2. 
Neste item, sao apresentadas as caracteristicas fisicas dos aquiferos, ou seja, 
distribuiyao espacial, geometria, litologia, tipo de aquifere etc, enquanto que as 
caracteristicas potenciais e de qualidade e disponibilidade de agua serao 
abordadas no item referente a avaliayao des recursos hldricos. 
70 
-1-.oc.n 




.. . : .. .J ~. . .. ! !! .. !i !! .. . 
" 
J. . . 
"' 
































~ c .. 0: .. 
~ ~ 






















"' I; c ; c 0 • • 























= ·c Q.'O 
EI 
·- !/) (I)~ 
(I) :::s e~ J!o:: 














·- 0 LLu. 
IV.1.4.2.1 - Sistema Aquifero Cristalino 
0 Embasamento Cristalino ou Aqaifero Cristalino e o que ocupa a maior 
area da superficie das bacias, a qual corresponde a por~o do Planalto 
Atlantica. Geologicamente, predominam as rochas do Complexo Amparo e do 
Complexo Paralba do Sui, ambos do proteroz6ico inferior, alem de Suites 
Graniticas lndiferenciadas relacionadas ao Cicio Brasiliano, que ocorreu desde 
o proteroz6ico superior ate o cambriano, ou seja, inicio da era faneroz6ica. 
Dessa forma, a grande predominancia litol6gica da area sao de granitos, 
gnaisses e de migmatitos; ocorrendo, ainda, de maneira menos expressiva, 
uma relativa variedade litol6gica representada por xistos, quartzitos, 
anfibolitos, filitos, marmores dolomiticos e rochas calcossilicatadas. 
Trata-se de urn aqOifero heterogeneo e descontinuo, uma vez que 
apresenta porosidade de fissuras, que estao associadas a ocorrencia de 
determinadas estruturas geol6gicas como falhamentos e fraturas. 
0 aqOifero Cristalino, eventualmente, apresenta melhores condiyoes de 
armazenamento de agua nas zonas de altera~o das rochas, que na area das 
bacias alcanya espessura de ate 60 metros (LOPES, 1994). lsso esta 
relacionado ao alto teor de quartzo existente nos granitos e gnaisses, mineral 
que resiste ao intemperismo e. praticamente, nao sofre altera~o. fazendo com 
que, nas zonas de alterayao, as rochas assumam urn carater de aqOifero de 
porosidade granular. Portanto, desde que essas zonas sejam suficientemente 
espessas e ocorram abaixo da superficie potenciometrica, onde encontrem-se 
saturadas de agua, podem constituir urn importante potencial de agua 
subterranea do aqOifero Cristalino. 
IV .1.4.2.2 - AqUifero Itarare 
0 aqOffero Itarare, tambem denominado Tubarao, e formado pelas 
rochas sedimentares das formayoes Itarare e Tatuf (carbonifero superior ao 
permiano medio), ambas pertencentes ao Grupo Tubarao da Bacia Sedimentar 
do Parana. 
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A forma~o Itarare, na area das bacias, corresponde aos primeiros 
sedimentos da sequencia sedimentar da Bacia do Parana, depositados sobre o 
embasamento cristalino. Tratam-se de dep6sitos glaciais continentais, glacio-
marinhos. fluviais, deltaicos, lacustres e marinhos, compreendendo, 
principalmente, arenitos de granula~o variada, imaturos, passando a 
arc6sios, conglomerados, diamictitos, tilitos, siltitos, folhelhos e ritmitos. 
A formayao Tatui, que na por~o Oeste das bacias recobre os 
sedimentos da forma~o Itarare, e formada por dep6sitos marinhos, com 
estratifica~o plano-paralela, predominando siltitos; arenitos finos, em parte 
concrecionados; e calcarios. Como aqOifero, esta formayao e muito pouco 
expressiva, dai porque a denomina~o Itarare para designar o aqOifero 
composto por essas duas formayOes geol6gicas. 
0 aqOifero Itarare aflora numa larga faixa, de aproximadamente 50 km 
de largura, que atravessa a regiao central da area, abrangendo quase toda a 
bacia do rio Capivari, ao Sui, e boa parte da bacia do rio Piracicaba, no centro-
Norte, onde estao situados os mais importantes eixos de conurbayao e 
instalayOes industriais, com alta taxa de crescimento e escassez de recursos 
hidricos. Alem dessa grande area aflorante, como as camadas da Bacia 
Sedimentar do Parana apresentam urn mergulho medio de cerca de 1 grau 
para Sudoeste, o aqOifero Itarare constitui-se, ainda, no principal alvo de 
explora~o de agua subterranea numa outra faixa de, aproximadamente, 30 km 
de largura ao lado Oeste da faixa aflorante, onde estao situadas cidades 
importantes como Piracicaba e Rio Claro. Os poyos tubulares profundos 
perfurados nesta segunda faixa objetivam a explota~o de agua do Itarare em 
profundidade, ap6s atravessarem todo o aqOitarde Passa Dois e. muitas vezes, 
ainda, corpos tabulares de diabasio. 
As zonas de melhor porosidade/permeabilidade sao arenitos que 
ocorrem em forma de lentes esparsas vertical e horizontalmente no aqOifero. A 
obten~o das melhores vazoes de agua, em poyos perfurados no aqOifero 
Itarare. esta, entao, condicionada a necessidade de que estes atravessem pelo 
menos uma lente de arenito. As condiyOes do aqOifero sao agravadas, ainda, 
por dois fatores: os arenitos, comumente, apresentam matriz lamltica-
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carbomitica, tendo sua porosidade diminuida; e o aqUifere e atravessado por 
intrusaes de diabasio descritas no item IV.1.4.2.6, principalmente na regiao 
central e Norte de ocorrencia do Itarare, dificultando o acesso e o exito das 
perfura~aes que objetivam os arenites. 
As principais caracteristicas desse aqUifere de extensao regional sao as 
seguintes: porosidade granular, livre a semi-confinado, localmente confinado, 
heterogeneo, descontinuo e anisotr6pico. A maier espessura da zona aqOifera 
e de cerca de 350m, para um total de ate 1000 m de sedimentos. 
IV.1.4.2.3 - AqUitarde Passa Dois 
A designa~o de "aqOitarde" e utilizada para identificar forma~oes que 
se comportam de forma passiva quanta a percola~o da agua subterranea pela 
baixissima permeabilidade que apresentam. Por isso, adotou-se essa 
designa~o devido ao carater, essencialmente, lamitico das forma~oes que 
compaem o aqOitarde Passa Dais. Sao elas: Forma~o Irati e Forma~ao 
Corumbatai, cujas litologias predominantes sao siltitos, argilites e folhelhos 
silticos e pirobetuminosos, cinza a negros, com alternancia de calcarios, 
pertencentes a Forma~ao Irati que recobre a Forma~o Tatui; e argilites, 
folhelhos e siltitos, cinza, arroxeados ou avermelhados, com intercala~oes de 
bancos carbonaticos e camadas de arenites fines relatives a Forma~o 
Corumbatai, sobreposta a Irati. Esses sedimentos foram depositados durante o 
permiano superior. 
Esta unidade aflora numa faixa Norte-Sui, com cerca de 25 km de 
largura ao Norte, na regiao do Municipio de Rio Claro, estreitando-se ao Sui, 
na regiao de Piracicaba e Oeste de Rio das Pedras, onde apresenta cerca de 
10 km de largura. Sua espessura, na area das bacias, nao ultrapassa os 220 
metros. 
Trata-se de um aqOifero eventual, de extensao regional, com porosidade 
granular, podendo, eventualmente, ao Iongo de estruturas geol6gicas, 
apresentar porosidade de fissuras, livre a semi-confinado, heterogeneo, 
descontinuo e anisotr6pico. Apresenta, freqOentemente, problemas de 
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qualidade de agua, ou seja, teores excessivos de enxofre, calcio e magnesia, 
nao sendo raros, os casos de agua dura. Portanto, alem do potencial de agua, 
comumente, baixo, dos aqUitardes, essas caracteristicas desestimulam, ainda 
mais, a explora9iio de agua. 
IV .1.4.2.4 - Aqiiifero Botucatu 
0 Botucatu e o principal aqUifere da Bacia Sedimentar do Parana, 
constituindo a maior reserva de agua subterranea do Brasil. Tambem e 
composto por duas forma¢es geol6gicas, Piramb6ia e Botucatu, sendo a 
primeira representada por dep6sitos fluviais e de planicies de inunda9ao, de 
idade, mesoz6ica, Triassico superior ao Jurassico, que incluem: arenites finos 
a medios, siltico-argilosos, com estratifica9iio cruzada de grande porte e 
plano-paralela; niveis de folhelhos e arenites argilosos de cores variadas e 
raras intercala9oes de natureza areno-conglomeratica. A forma9ao Botucatu, 
sobreposta a Piramb6ia, constitui-se de arenites e61icos avermelhados de 
granula9iio muito tina a media com estratifi9iio cruzada de medio a grande 
porte; dep6sitos fluviais restritos de natureza areno-conglomeratica e camadas 
localizadas de siltitos e argilites lacustres. Considera-se que estes sedimentos 
tenham-se acumulado entre o Jurassico medic-superior e o Cretaceo inferior. 
Na area das bacias, ocorrem, predominantemente, os sedimentos da 
forma9ao Piramb6ia, sendo que a forma9ao Botucatu esta representada por 
uma estreita faixa aflorante ao Iongo do limite Oeste da area. Devido a essa 
forma de ocorrencia, o aqUifere Botucatu contribui pouco com o abastecimento 
de agua subterranea na bacia, onde apresenta-se, ainda, como aqUifere livre 
ou freatico, ou seja, nao confinado. 
Por outro lado, esse aqOifero tern, na bacia, uma expressiva area de 
recarga dos seus estoques subterraneos, com uma superflcie aflorante de 
cerca de 1800 klli, ocupando em torno de 12% da area das bacias. Portanto, 
esse aqUifere merece aten9iio especial, urn efetivo conhecimento e urn 
acompanhamento das formas de uso e de ocupa9ao do solo, visando a 
identifica9iio e ao controle de fontes poluidoras potenciais. 
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0 aqOifero Botucatu tern extensao regional, com cerca de 200 m de 
espessura, porosidade granular, heterogeneo e anisotr6pico (Piramb6ia), 
homogeneo e isotr6pico (Botucatu), continuo e, predominantemente, livre ou 
freatico na regiao em questao. 
IV.1.4.2.5 - Aqllifero Serra Geral 
A Forma~o Serra Geral, que ocorre de forma muito restrita aflorando 
ao Iongo do limite extremo Noroeste da area, e representada por rochas 
vulcanicas toleiticas em derrames basalticos, de colora~o cinza a negra e 
textura afanftica, que ocorreram no perfodo mesoz6ico, recobrindo os 
sedimentos da forma~o Botucatu. 
Esse aqOffero, de extensao limitada na area, tern porosidade fissural, e 
heterogeneo, descontinuo, anisotr6pico e livre. 
IV.1.4.2.6 - Aqllifero Diabasio 
0 aqOffero Diabasio e representado por intrusoes basicas associadas a 
Forma~o Serra Geral. Sao soleiras e diques basicos, cuja litologia 
predominante e o Diabasio. Esse aqOffero, de ocorrencia expressiva na area, 
aflora, principalmente, na regiao Norte da cidade de Campinas e numa faixa 
que vai desde a cidade de Rio das Pedras, Piracicaba, lracemapolis, ate a 
regiao Leste de Rio Claro. 
Como, geologicamente, essas intrusoes sao associadas ao mesmo 
evento responsavel pelos derrames da forma~o Serra Geral, suas 
caracterfsticas como aqOffero tambem sao semelhantes as daquela forma~o: 
porosidade fissural, heterogeneo, descontinuo, anisotr6pico e livre a semi-
confinado. 
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IV.1.4.2.7 - Aqi.iifero Bauru 
0 aquifero Bauru tern ocorrencia bastante restrita na area, a exemplo do 
aqOifero Serra Geral, limitando-se a uma estreita faixa sobreposta a este ao 
Iongo do limite Noroeste da area. 
Composto, predominantemente, de arenitos argilosos e carbonaticos, 
siltitos e arenitos conglomeraticos limonitizados, o aqOifero Bauru tern 
porosidade granular, e heterogeneo, descontinuo, anisotr6pico e livre. Sua 
espessura, na referida faixa de ocorrencia, nao ultrapassa 50 metros. 
IV .1.4.2.8 - Depositos P6s-Cretacicos 
lncluem os dep6sitos sedimentares Terciarios e Quaternarios 
representados pelas forma~oes ltaqueri, no limite Oeste-Noroeste da area, e 
Rio Claro, na regiao do Municipio homonimo, e coberturas correlatas a ela, 
ocorrendo na regiao de Americana, Santa Barbara D'Oeste e Capivari; alem de 
dep6sitos aluvionares recentes nas varzeas de rios. 
Litologicamente, esses depositos sao constituidos de areias argilosas e 
conglomeraticas, arenitos imaturos, finos a grosseiros e argilas. Com 
espessura media de 30 m, constituem aqOiferos livres, de extensao limitada, 
porosidade granular, heterogeneos, descontinuos e anisotr6picos, onde a 
melhor forma de aproveitamento de suas aguas e o domestico atraves de 
po~os de grande diametro. 
IV.2 • Avalia~io dos recursos hidricos das bacias 
Para se obter urn diagn6stico da situa~o atual dos recursos hidricos 
das bacias hidrograficas do Piracicaba, Capivarl e Jundiai faz-se necessario 
conhecer a disponibilidade, a qualidade e as demandas desses recursos, 
superficiais e subterraneos, e identificar problemas existentes, que neste caso 
estao relacionados a reversoes de vazoes, ao tratamento e lan~mento de 
esgotos, industrial e domestico, ou seja, problemas e conflitos relativos ao uso 
da agua. 
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IV .2.1 - Disponibilidade 
IV.2.1.1 - Disponibilidade de aguas superficiais 
Um quadro geral da disponibilidade superficial e apresentado, 
elaborado com base em informaC(Oes extraidas do estudo de "Regionaliza~ao 
Hidrol6gica no Estado de Sao Paulo" (DAEE, 1988a) e do "Relat6rio de 
Situa~o dos Recursos Hidricos das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e 
Jundiai" (CBH-PCJ, 1994). 
A regionaliza~ao hidrol6gica e uma tecnica de transferencia de 
informaC(Oes que possibilita a avalia~o da disponibilidade hidrica em locais 
onde nao existe serie hist6rica de vaz6es ou a extensao da serie e pequena. 
Quando se trata de gestao dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica a 
regionaliza~ao de vazoes e muito aplicada, pois permite a avalia~o de 
maneira rapida, possibilitando, assim, agilidade de decis6es na administra~ao 
dos recursos hidricos. 
0 Mapa de Regionaliza~o de Vazoes da Figura IV.3 permite a 
estimative das vazoes naturais, media e minima, de qualquer sub-bacia da 
regiao. Conhecendo-se a area de drenagem da sub-bacia e utilizando a 
precipita~o media anual nesta sub-bacia (Tabela IV.1) obtem-se os valores 
das vaz6es naturais aplicando-se as seguintes equa~Oes: 
Q = A . q (m3/s) 
~.1ol = A. q(7,10l (m3/s) 
Q: vazao media plurianual (m3/s) 
A : area de drenagem da sub-bacia (km2) 
q : vazao especifica media plurianual 
q = 0, 0278 . p - 26,23 (l/s/km2) 
P : preci~ (mm/ano) 
Oa.10l: vazao minima media de 7 dias consecutivos 
e periodo de retorno de 10 anos (m3/s) 
Cl<7. 10): vazao especlfica minima media 
Cl<7. 10) = K . q (llslkm2) 
K: fndice de regulariza<;!lo. varia de 0,210 a 0,288 
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A Tabela IV.1 apresenta a disponibilidade hidrica superficial nas 
principais bacias e sub-bacias da area em estudo. As estimativas das vazoes 
media e minima foram feitas com base no Mapa de Regionalizac;ao de Vazoes 
da Figura IV.3. A vazao Q95 , que representa a vazao minima com 95% de 
permanencia, ou seja, aquela que e igualada ou superada em 95% do tempo, 
foi estimada com base no citado estudo de regionaliza-;:ao hidrica feito pelo 
DAEE, em 1988. 
Tabela IV.1- Disponibilidade hidrica superficial 
Bacia/Sub-bacia Area Precipitactao Q Q!f.% O,,o (km2) (mm/ano) (m3/s) (m /s) (m~/s) 
iATIBAIA 2760 1440* 38,09 16,53 10,97 
PIRA- iJAGUARI 4290 1500* 66,37 24,09 16,13 
CICABA i CORUMBATA[ 1700 1400* 21,57 7,83 4,83 
i PIRACICABA 3650 1450** 51,39 18,66 10,38 
CAPIVARI 1655 1350** 18,70 6,79 3,93 
JUNDIA[ 1150 1480** 17,15 6,23 3,60 
Fontes: • LOPES (1994) (valores arredondados) - ** CBH-PCJ (1996a) 
IV.2.1.2- Disponibilidade de aguas subterraneas 
A disponibilidade de agua subterranea corresponde ao volume maximo 
de agua que pode ser extraido, sem que haja comprometimento do aqOifero. 
Segundo o "Relat6rio de Situac;ao dos Recursos Hidricos de 1994" (CBH-PCJ, 
1994), a disponibilidade hidrica total dos aqOiferos na area das bacias e de 
21,7 m3/s. A Figura IV.4 mostra em que propor-;:ao cada aqOifero contribui para 
a disponibilidade total. 
A tabela IV.2 apresenta as caracteristicas hidrogeol6gicas e potenciais 
de cada aqOifero e auxilia na compreensao da distribuic;ao percentual da 
disponibilidade dos aqOiferos mostrada na Figura IV.4. 
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I Disponibilidade total = 21,7 m•ts I 
11.5% 6% 
Figura IV.4- Disponibilidade hidrica dos aqliiferos. 
Fonte: CBH-PCJ (1994) 









func;ao de: (a) as 
caracteristicas hidrodim"imicas do aqOifero; e (b) sua ocorrencia na area. 
Embora a maior parte da agua subterranea disponivel nas bacias seja 
encontrada no aqOifero Cristalino, o qual abrange a maior extensao territorial 
dentre os aqui considerados, esse nao apresenta as melhores condic;oes 
hidraulicas, uma vez que se trata de urn aqOifero eventual, cuja porosidade 
depende do tipo e do grau de fraturamento da rocha. 
0 aqOifero Botucatu, ao contrario, e o melhor aqOifero da Bacia 
Sedimentar do Parana em termos hidrodinamicos. Porem, a sua ocorrencia e 
relativamente pequena na area (12%), ocorrencia esta aflorante, ou seja, como 
aqOifero livre. Assim, aquilo que deprecia suas caracteristicas potenciais em 
relac;ao as porc;oes confinadas, e exatamente o que justifica o fato de o melhor 
aqOifero poroso apresentar uma disponibilidade de agua dez vezes menor que 
o aqOifero Cristalino. 
Sendo assim, apesar de usufruir de forma pouco significativa das aguas 
do Botucatu, o CBH-PCJ fica com a responsabilidade de concentrar atenc;ao 
nessa area de fundamental importancia, onde ocorre parte da recarga natural 
do aqOifero Botucatu, por infiltrac;ao. 
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0 aqOifero Itarare pode ser considerado o mais importante para as 
bacias. E o aqOifero poroso com maior disponibilidade hidrica na regiao. 
apesar das dificuldades prospectivas causadas pela sua heterogeneidade e 
pela ocorrencia de corpos intrusivos basicos (diabasio). Contudo, aflora em 
21.4% da area e continua sendo o alvo de explora~ao em toda a faixa lateral a 
Oeste, onde encontra-se sotoposto ao aqOitarde Passa-Dois. 
Tanto o aqOitarde Passa-Dois como as soleiras de diabasio geram um 
certo confinamento sobre o Itarare. lsso melhora as condi~oes de explota~ao 
de suas aguas, principalmente, quando num po~o ao atravessar a camada 
confinante atinge-se por~oes mais arenosas deste aqOifero. 
Tabela IV.2- Caracteristicas hidrogeol6gicas e potenciais dos aqUiferos. 
Aquifero Garacteristicas 
hidrogeol6gicas 
Area aflora Espessura Profun- Gapaci- Vazilo 
nas bacias maxima didade dade dos 
(km2) bacias ~ ~!fica ~ 
(%) (m) (m) (m3/h/m) (m lh) 
Cristalino Extensao regional, 7.170 50 0,001 1 
fissurado, carl!iter eventual, 200 a a a 
livre a semi-confinado, 47,2 200 7 50 
----------------~~~!!~~~-- ~-E!l~~~_f!~;---- --------------------------------------------------------------Itarare Extensao regional, granular 3.250 100 0,03 2 
(localmente fissurado), livre 1.000 a a a 
a semi-confinado, 21,4 600 6 120 
descontinuo heterog~neo, 
________________ ~~!~t!<?P..i~-- _______________________________________________________________________________ _ 
Passa Dois Extensao regional, granular 1.310 100 0,005 1 
(aqUitarde) e fissurado, carl!iter 220 a a a 
eventual, livre a semi- 8,6 220 1 20 
confinado, desc., 
----------------~~~!l.l!~~~, ~~~~!~~P!<::?,------------------------------------------------------------------Botucatu Extensao regional, granular, 1.820 50 0,5 10 
livre a confinado, 200 a a a 
homog~neolheterog~neo, 12,0 200 8 200 
________________ ~~!J:~P!<::?!~!l!~t!<?P..i~ .. ____________________________________________________________________ _ 
Serra Extensao regional, 230 50 0,001 1 
Geral fissurado, can~ter eventual, 80 a a a 
livre a semi-livre, 1 ,e 80 1 1 o 
descontrnuo, heterog~neo, 
----------------~!1!~!!c5P.i~----------------------------------------------------------------------------------Diabasio Extensao limitada, 890 80 0, 001 1 
fissurado, carater eventual, 180 a a a 
livre a semi-confinado, 5,8 180 4 30 
descontrnuo, heterogAneo, 
________________ ~!l!~t!<?P..i~-- _______________________________________________________________________________ _ 
Bauru Extensao regional, granular, 140 30 0,1 1 
livre, heterogAneo, 50 a a a 
----------------~!"!~l!c5P..i~._---------------------- _(!._~---------------- --------~----- ----- .1.--------- .!! ----Dep6sitos Extensao limHada, granular, 390 0,1 1 
P6&- livre, descontlnuo, 30 30 a a 
Cretacicos helerogAneo, anisotr6pico. 2,6 5 35 
Fonte: modificado de DAEE (1988b) 
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Alem desses fatores, importantes pelas caracteristicas do aqUifere, 
existe a contrapartida pelo tipo e pela intensidade de uso do solo acima dele, 
onde encontra-se a maior concentra~o urbana e industrial das bacias, 
fazendo com que este seja o aqOifero de maior demanda e. 
conseqOentemente, o mais importante. 
IV.2.2- Qualidade 
IV .2.2.1 - Poluic;ao 
A carga organica potencial total nas bacias e da ordem de 1490,5 t 
DBOsfdia, da qual 88,4% (1317,9 t DBOsldia) de origem industrial e 11,6% 
(172,6 t DBOsfdia) de origem domestica. Com um indice de remo~o de 82,3%, 
a carga organica remanescente fica em torno de 264,2 t DBOsldia, ou seja, 
carga que e lanc;ada nos rios da regiao (Tabela IV.3). 
Tabela IV.3- Cargas orginicas de origem domestica e industrial 
Bacia Fonte carga potencial Carga remanescente 
t DBOsfdia t DBOsldia 
PIRACICABA domestica 121,6 117,0 
industrial com lancamento 156,8 40,1 
industrial sem lancamento 952,2 0 
total 1230,6 157,1 
. cAF>ivA"Ri ....... "dorli&rtica ................................ 23:6 ....................... 22:6· .......... . 
industrial com lancamento 8,0 1.2 
industrial sem lancamento 114,2 0 
total 145,8 23,8 
. jUNtiiAr ....... --~ca ........................ -....... 27:4 ............ -.... --.... 26:3· .......... . 
industrial 86,7 57,0 
total 114,1 83,3 
UGRHI domestica 172,6 165,9 
(as 3 bacias) industrial 1317,9 98,3 
total 1490,5 264,2 
Fonte: CETESB • Unidade Regional de Campinas I 94 (CETESB, 1996) 
Embora o potencial poluidor industrial seja muito maior que o domestico, 
sua carga remanescente e menor. lsso porque, a industria sucro-alcooleira, 
que contribui com 80,9% do potencial industrial, nao faz lanc;amento de 
efluentes em cursos d'agua, sua taxa de remo~o e considerada 100%, e o 
restante das industrias trata seus efluentes, a ponto de obter uma remo~o de 
60,9%. 
A taxa de remo~o conseguida pelas industrias sucro-alcooleiras deve-
se tanto pela reciclagem dos efluentes llquidos nos processes industriais 
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quanto pela sua disposi~o nas areas de cultivo como fertilizantes, a 
denominada "fertirriga~o·. A CETESB considera essa taxa de 100%, ou seja, 
remo~o total, porem essa e uma questao que merece aten~o e estudos mais 
detalhados, pois se ao inves de 100% a remo~o fosse de 98%, a carga 
remanescente das usinas seria de 21,3 t DBOs/dia, o que equivale a quase 
toda a carga lan~da pelos municipios da bacia do Capivari. Alem disso, por 
mais eficiente que seja o processo de fertirrigat;ao, a parcela nao consumida 
pela cana-de-at;licar ira infiltrar-se no solo, podendo contaminar as aguas 
subterraneas ou escoar pelo terreno, atingindo os cursos d'agua. 
Os principais responsaveis pela poluit;ao dos rios nas bacias do 
Piracicaba e do Capivari sao as pr6prias prefeituras dos municipios. A falta de 
estat;oes de tratamento de esgoto eo motivo principal. Na bacia do Jundiai, as 
industrias poluem mais, apesar de os municfpios s6 removerem 4% da carga 
poluidora. 
Portanto, para se resolver o problema da polui~o nas bacias ou pelo 
menos minimiza-la a niveis aceitaveis, sao necessarias, medidas no sentido de 
estimular a que todos os munic!pios a tratem seus esgotos e as industrias 
aumentem ainda mais suas taxas de remo~o, atraves de recircula~o e da 
melhoria dos seus sistemas de tratamento. A cobrant;a pelo uso da agua e a 
aplica~o do principio do poluidor-pagador sao instrumentos capazes de 
propiciar esses melhores resultados desejados. 
Tendo-se visto a situat;ao das cargas poluidoras pontuais - lineares 
representadas pelos efluentes liquidos lan~dos nos rios e difusas pelos 
efluentes liquidos usados na fertirrigat;ao, busca-se agora apresentar uma 
visao geral da situa~o da poluit;ao pontual gerada pelos residuos s61idos nas 
tr~s bacias em questao. Esses residuos s61idos sao de 3 tipos: domesticos, 
industriais e hospitalares. A disposit;ao inadequada desses residuos leva, 
principalmente, a contamina~o dos aqiliferos. 
Os residuos s61idos domesticos gerados nas bacias totalizam cerca de 
1580,5 t/dia, dos quais 85% sao dispostos adequadamente em aterros 
sanitarios. A quantidade gerada por municipio pode ser vista na Tabela IV.4. 
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BACIA DO PIRACiCABA 2.310.964 1090,40 
Disposi~ final 
-A9uaii <ie ·sao 'Peiirii----------------------- 2.-1-ea----- --------o.a7-------------------- i.iXAO--------------
Americana 190.150 95,08 ATERRO SANITARIO 
Amparo 41.584 16,63 uxAo 
Analandia 1.112 0,44 LIXAo 
Artur Nogueira 10.664 4,27 LIXAO 
Alibaia 75.316 30,13 LIXAO 
Born Jesus dos PerdOes 9.431 3, n LlXAO 
Braganya Paulista 88.574 35,43 uxAo 
Campinas (*) 534.676 267,34 ATERRO SANITARIO 
Charqueada 8.856 3,54 LIXAO 
Cordeir6polis 9.243 3, 70 ATERRO SANITARIO 
Corumbataf 1.415 0,57 LIXAO 
Cosm6polis 32.711 13,08 LIXAO 
lpetina 1.236 0,49 VALA 
lracernapolis 8.895 3,56 uxAo 
ltatiba 52.272 20,91 LlXAO 
Jaguarhlna 16.769 6,71 LIXAO 
Jariml 1.857 0,74 LIXAO 
Joan6polis 4.703 1,88 LIXAO 
Umeira 209.094 104,55 ATERRO SANITARIO 
Monte Alegre do Sui 2.820 1,13 LIXAO 
Morungaba 5. 713 2,29 LIXAO 
Nazare Paulista 2. n6 1 , 11 uxAo 
Nova Odessa 34.131 13,65 ATERRO SANITARIO 
Paulinia 31.694 12,68 uxAo 
Pedra Bela 828 0,33 LIXAO 
Pedreira 28.098 11 ,24 LIXAO 
Pinhalzinho 3.190 1,28 LIXAO 
Piracaia 11.072 4,43 LIXAO 
Piracicaba 2n.753 136,88 ATERRO SANITARIO 
Rio Claro 144.508 72,25 ATERRO SANITARIO 
Rio das Pedras 16.973 6,79 ATERRO SANITARIO 
Santa Baribara O'Oeste 121.009 60,50 ATERRO SANITARIO 
Santa Gertrudes 9.320 3, 73 LIXAO 
Santa Maria da SerTa 2.891 1,16 LIXAo 
Santo Antonio de Posse 10.975 4,39 uxAo 
sao Pedro 14.804 5,92 LIXAO 
Sumare 182.366 91,18 ATERRO SANITARIO 
Valinhos 58.117 23,25 ATERRO SANITARIO 
Vinhedo 51.300 20,52 ATERRO SANITARIO 
BACIA DO CAPIVARI 423.909 212,00 
-campinas (*)-----------------------------366.-462-----------i 8'0,26------------- -ArE'RRo- 'SAN iT AiliO--------
Capivari 28.517 14,30 LIXAo 
Elias Fausto 5. 737 2,90 LIXAO 
Louveira 13.827 6,90 uxAo 
Mombuca 946 0,50 LIXAO 
Monte M6r 8.834 4,40 LIXAo 
Rafard 5.586 2,80 LlXAO 
BACIA DO JUNDIAI 555.362 278,10 
-campo Limpo -Pauli sis--------------------41.-:377-----------2'0.60------------- -Ai'E'RRo- 'SANrr AiliO--------
Varzea Paulista 57.135 28,50 ATERRO SANITARIO 
Jundiai 304.926 152,40 ATERRO SANITARIO 
ltupeva 6.162 3,00 LlXAO 
lndaiatuba 79.540 39,70 LIXAO 
Saito 67.222 33,80 USINA DE COMPOSTAGEM 
Fonte dos dados: CETESB (1991a,b,c) (*)ocorrencia ern duas bacias 
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Os residuos s61idos industriais sao de 3 tipos: Classe I - perigosos; 
Classe II - nao perigosos, nao inertes; Classe Ill - inertes. A quantidade que e 
gerada nas bacias e apresentada, por tipo de residuo, na Tabela IV.S. 















JUNDIAI 8.756 137.327 7.176 153.239 
'U<3R'H'f: 'totai 3 'bacias------59:535---------- ·6:59:3:565--------- '13.'919-----------·6:666:999·----
Fonte dos dados: CETESB (1991a,b,c) 
Na area das bacias, sao poucos, os sistemas de tratamento e 
disposi~o destes residuos, como aterros industriais, unidades de recuperac;:ao 
e reciclagem ou incineradores. Algumas empresas tern usado instalac;:Oes de 
terceiros para tratamento/disposi~o de seus residuos em outras areas do 
Estado. 
Quanto aos residuos s61idos hospitalares estes sao de 2 tipos: residuos 
septicos e nao septicos. A quantidade desses residuos gerada nas bacias 
pode ser vista na Tabela IV.6. 
Tabela IV.&- Residuos s61idos hospitalares 
Bacia hospitais n• de quantidade de residues (t/dia) disposi~ final (%) 
levantados leitos septicos nao sept. total adequada inadeq. 
PIRACICABA 78 8.622 5,01 9,21 14,23 70,5 29,5 
CAPIVARI 07 904 0,60 0,90 1,50 93,0* 7,0 
JUNDIAI 12 1469 1,22 3,17 4,39 59,7 40,3** 
• • 92 1!. dos reslduos nao sept1cos sao d1spostos em aterros samtanos, 92% dos sept1cos sao transporta-
dos a sao Paulo onde sao incinerados. **inclui o total dos reslduos septicos. 
Fonte dos dados: CETESB (1991a,b,c) 
A bacia do rio Jundiai e a mais critica quanto a poluic;:ao por residuos 
hospitalares. Quase a metade do lixo gerado e disposto inadequadamente, 
embora, em termos comparatives, apesar de a bacia do rio Piracicaba, por 
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exemplo, ter destinayao adequada para 70% de seus residuos hospitalares, a 
quantidade que e disposta de forma inadequada, cerca de 4,2 tldia, quase que 
se iguala ao total de lixo hospitalar gerado na bacia do Jundiai. 
Nota-se, entao, que a polui~ao constitui urn problema serio na area em 
estudo. Existe a necessidade iminente de aumentar, a niveis significativos, o 
tratamento dos esgotos domesticos, melhorar a eficiencia no tratamento dos 
efluentes industrials e definir areas e metodologia de tratamento adequados 
para os diversos tipos de residuos s61idos, sob pena de ocorrer diminui~ao das 
disponibilidades das aguas superficiais e subterraneas pelo comprometimento 
da sua qualidade e, conseqoentemente, riscos a saude. 
Esse comprometimento dos cursos d'agua ja e uma preocupayao de 
todos os envolvidos na gestao dos recursos hidricos da bacia. Porem, e 
preciso que se atente, tambem, para as aguas subterraneas, uma vez que 
esse recurso tern uma funyao estrategica no abastecimento de agua e, se a 
descontamina~ao dos cursos d'agua e dificil e morosa, a descontaminayao de 
urn aqOifero sera extremamente mais dificil e demorada, podendo ate ser 
considerada, em alguns casos, impossivel ou inviavel, seja pela falta de 
tecnologia adequada, seja pelos altos custos e tempo necessaries para isso. 
Desse modo, ressalta-se aqui a importancia de se centrar esfor~os em 
medidas e obras que visem a diminuiyao da poluiyao, atraves do tratamento e 
reciclagem dos residuos gerados pelas varias atividades antr6picas nas 
bacias. 
IV.2.2.2 -A qualidade das aguas superficiais e subterraneas 
A qualidade da agua dos rios e dos reservat6rios e degradada pelos 
poluentes que nela sao lan~dos, como visto no item anterior. Quando a carga 
de esgotos lan~da num rio excede sua capacidade de autodepurayao, este 
fica sem oxigenio, provocando liberayao de odores e impedindo a existencia 
de peixes e outros organismos e, conseqOentemente, tornando a agua 
impr6pria para determinados usos. 
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Por isso, a Resoluyao 20 do CONAMA (1986), como ja visto 
anteriormente, estabelece padrees de qualidade nos quais se enquadram os 
corpos d'agua, sendo este enquadramento um importante instrumento para o 
controle da poluiyao e ao restringir ou permitir o uso da agua, interfere na 
localizayao das atividades economicas, sendo, tambem, elemento ordenador 
do uso e ocupayao do solo. 
0 Decreto 10.755/77 enquadra os cursos d'agua das tres bacias em 
estudo na Classe 2, exceto o rio Jundiai, da confluencia do c6rrego Pinheirinho 
ate sua foz no rio Tiete, que foi enquadrado na Classe 4 (CBH-PCJ, 1996). 
Porem, existem desconformidades entre a situayao real dos rios das 3 
bacias e o enquadramento legal, ou seja, diferen):as entre os limites dos 
valores de DBO e 00 encontrados na condiyao atual e dos estabelecidos no 
enquadramento. 
Observando a qualidade atual dos corpos d'agua, pelos indices de 
Qualidade das Aguas apresentados no mapa da Figura IV.5, pode-se 
identificar inumeras desconformidades, o que torna claro que os poluentes 
lanyados estao excedendo a capacidade de autodepura):ao dos rios e que 
medidas urgentes devem ser aplicadas com o objetivo de minimizar esses 
lanyamentos, cuja unica maneira e tratar esgotos domesticos e efluentes 
industriais. 
Com relayao as aguas subterraneas, e reconhecida sua qualidade 
natural, comumente, boa. As condiyoes geol6gicas naturais em que se 
encontram mantem-nas afastadas dos impactos gerados pelas diversas 
atividades antr6picas desenvolvidas em superficie na area. 
Observa-se no Quadro IV.1 que, as caracteristicas de qualidade 
apresentadas pelas aguas dos aquiferos que ocorrem na area sao boas, 
prestando essas aguas ao abastecimento humano. Porem, assim como as 
aguas superficiais das bacias um dia foram de 6tima qualidade e hoje 
encontram-se na situayao alarmante descrita ha pouco, tambem as aguas 
subterraneas, caso nao recebam a devida proteyao, podem encontrar-se em 
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Quadro IV.1 • Qualidade das aguas subterraneas. 
AqOifero Propriedades Hidroquimicas Eventuais restri._oes de uso 
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Cretacicos aqOifero altamente vulneravel a polui~- de excesso de bacterias e NO, 
Fonte dos dados: LOPES (1994); DAEE (1988b) 
E evidente que, as aguas superficiais estao muito mais vulneraveis a 
polui~o. mas, por outro lado, podem ser mais facilmente monitoradas. As 
ayoes de controle e de recuperayao de corpos d'agua com a qualidade 
degradada sao perfeitamente possiveis de serem colocadas em pratica, a 
exemplo das varias ayoes que estao em andamento atualmente no Estado de 
Sao Paulo. 
Quanto as subterraneas, se estas estao mais protegidas ou mais 
distantes das fontes de poluiyao, nao deixam de ser vulneraveis. Pelo 
contrario, as condiyoes em que se encontram, dificultam e elevam os custos 
para sua monitora~o a ponto de, quando da constatayao de uma eventual 
contamina~o. esta poder estar num estagio tao avanyado que inviabilize 
qualquer iniciativa para sua recuperayao. 
Com o objetivo de avaliar a suscetibilidade dos aqaiferos a 
contamina~o. varias sao as metodologias utilizadas, no mundo todo, para 
determinar sua "vulnerabilidade". Neste trabalho, sem adotar uma metodologia 
especifica, considerando somente as principais caracteristicas dos aqOiferos, 
pretende-se avaliar a vulnerabilidade relativa entre eles (alta, mediae baixa) e, 
posteriormente, analisar sua compatibilidade as varias formas de uso e 
ocupac;:ao do solo. 0 Quadro IV.2 apresenta a vulnerabilidade e as 
caracteristicas de cada aqOifero, utilizadas na classificayao. 
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Quadro IV.2- Vulnerabilidade relativa dos aqiliferos na area das bacias 
AqOifero Caracterlsticas detenninantes Vulnerabilidade 
Relativa 
Cristalino Porosidade de fissuras, can~ter eventual,com manto de alterayao BAIXA 
de espessura e extensao variadas; ern area de ocupayao urbana e (localm. media) 
'itar.ri ______ ---ljf~~~!pi~:~~~~~!f~~~:-!-l:!n~~'- ---------ME-DiA------
anisotr6pico, nivel freatico relativamente profunda, ern parte (localm. alta) 
__________________ ~!1-~-fl..<!':.~~~~!!-~ ~~.!1.~~!1!?;.~-~r~-~~~~ !rl!~~~ _____________________ _ 
Passa Dois AqOitarde de litologia lamitica e calcaria, ca~ter eventual; baixa BAIXA 
condutividade hidraulica. 
-80tiicaii:l------L"iioi09ia -iii-edOOiirieniemeiiie ·areoosa: a<ioiie<o -livre: zona dEi-------------AL rA-------
------------------ !~~!P.I-~_T§l); .'!~!i- 9!'.~~!J}!'!'i.<!'!~~ _1!1~~~~!3!-.------ -------------------------------------Serra Geral Porosidade de fissuras, carater eventual; ocorr6ncia limitada a BAIXA 
·r:ii'aMSio-------~:ti~~ii~: ~~~~%i~~:iuar ilescontinoo: ocorr.lnciii------- -ME-DiA------
limitada, ern area de ocupayao intensa. (localm. baixa) 
-eai.irii----------Porasiilacie -granular: coiTi Cimenio CiiiiiOi-i~tiro e argiioso,- ----------- ----8Ai5<A--- --
aqOifero livre; ocorr6ncia limitada a areas de baixa ocupayao nas 
bacias. 
-oep: f:i6S:----- POiiisiiliicie-granular,-a<ioifei-0 iivre: nivei'ire.Miro i:ir6Xiiiio ~---------- -----P.LrA-------
Crelacicos superficie, descontlnuo e anisotr6pico; ocorr6ncia limitada. 
IV.2.3 - Demandas 
IV.2.3.1 • Demanda de aguas superficiais 
A demanda total de agua superficial, segundo o Comite das Bacias 
Hidrograficas do Piracicaba, Capivari e Jundiai, em 1995, era da ordem de 
33,38 m3/s, para as tres bacias. Com base no Relat6rio de Situa~ao dos 
Recursos Hidricos de 1995, publicado pelo Comite em 1996, fez-se uma 
analise das varias demandas, por tipo de uso da agua e por sub-bacia17. Os 
resultados desta analise sao observados nos graficos da Figura IV.6. 
Considerou-se como demanda de agua aquela referente as capta~oes, 
em cada sub-bacia, medias de 24 horas, no mes de dezembro de 1995. 
Segundo o citado relat6rio, a demanda urbana refere-se ao volume de agua 
produzido naquele mes, informado pela SABESP e pelos Servi~os de Agua e 
Esgoto dos municipios das bacias. A demanda industrial baseia-se em dados 
cadastrais do DAEE atualizados em dezembro de 1995, incluindo como 
demanda industrial o uso da agua para piscicultura. A demanda para irriga~ao 
11 A denorninayao "sub-bacia" esta sendo utilizada para designar a area correspondente a bacia 
hidrogn~fica de urn afluente ou de urn formador do rio principal. 
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foi calculada com base em dados de relat6rios de estudos do DAEE -
Cons6rcio HIDROPLAN. Para obtenc;:ao das vazoes medias de 24 horas, 
considerou-se uma taxa media de consumo de 0,46 1/s/ha. Deve-se salientar, 
ainda, que as demandas apresentadas referem-se apenas as demandas 
internas a area das bacias, nao incluindo, portanto, a reversao de vazao para 
abastecimento da Regiao Metropolitana de Sao Paulo atraves do Sistema 
Cantareira, que sera considerado quando da comparac;:ao entre demanda e 
disponibilidade. 





Figura IV.6- Demanda de aguas superficiais por tipo de uso (em m3/s) 
Fonte dos dados: CBH-PCJ (1996a) 
A bacia do Piracicaba, composta pelas sub-bacias dos rios Corumbatai, 
Atibaia, Jaguari e Piracicaba, e a que apresenta a maior demanda de agua: 
25,31 m3/s, correspondendo a 76% da demanda total das tres bacias. 
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A sub-bacia do rio Atibaia, que abastece a cidade de Campinas, e a que 
possui a maior demanda urbana; a sub-bacia do Piracicaba tern a maior 
demanda industrial e a sub-bacia do Jaguari a maior demanda para irrigat;:ao. 
Analisando a proport;:ao do tipo de uso da agua em cada sub-bacia, 
constata-se que as sub-bacias do Jundiai, Corumbatai e Atibaia utilizam, 
praticamente, a metade da agua que captam para o abastecimento urbano, 
enquanto que nas outras tres - Capivari, Jaguari e Piracicaba, ocorre o 
inverso, quase a metade da agua captada e utilizada pela industria. A 
demanda de agua para irrigat;:ao tern maior importancia nas sub-bacias do 
Capivari, Jundiai e Jaguari, representando cerca de urn tert;:o das demandas 
globais destas sub-bacias. 










valores de demanda em m3/s 
Figura IV.7- Varia~tio da demanda no periodo de 1994-1995. 










As maiores variayoes ocorreram nas sub-bacias do Corumbatai e do 
Jundiai, sendo que esta teve sua variayao (8,9%) motivada apenas pelas 
demandas para uso urbano e para irrigayao, a demanda para uso industrial 
nesta sub-bacia, no mesmo periodo, sofreu decrescimo de 0,02 m3/s. 
As menores varia9oes sao observadas nas sub-bacias do Jaguari e do 
Piracicaba. A primeira apresentou decrescimo de 0,5% nas demandas totais, 
representado por uma queda de 0,02 e 0,03 m3/s nas demandas industrial e 
urbana, respectivamente. A segunda, com acrescimo de apenas 0,5% na 
demanda total, em 1995, e apesar de ser a sub-bacia de maior demanda 
industrial, apresentou diminuiyao de 0,22 m3/s nesta demanda, provavelmente, 
em decorrencia da desativayao de usinas de a9ucar e alcool e uma queda 
geral no nivel das atividades economicas regionais. 
Ressalta-se, ainda, um decrescimo de 29% (0,28 m3/s) na demanda de 
agua urbana da sub-bacia do Capivari. Em termos de demanda global, esta 
sub-bacia teve variayao superior a media apresentada pelas tres bacias em 
estudo que foi de 3,1 %, onde as demandas aumentaram de 32,38 m3/s, em 
1994, para 33,38 m3/s, em 1995. A unica demanda que nao apresentou 
nenhum decrescimo em nenhuma sub-bacia foi para uso na irrigayao. 
IV.2.3.2- Demanda de aguas subterrineas 
Quando se trata de agua subterranea, as avalia9oes de demanda e 
disponibilidade sao dificultadas pela carencia de dados; em parte porque 
desconhece-se a existencia de um grande numero de po9os nao cadastrados -
"clandestinos"; em parte porque, mesmo entre os po9os cadastrados, sao 
muitos os que apresentam informayoes insuficientes, incompletas ou mesmo 
equivocadas em relayao ao volume explotado, regime de bombeamento etc. 
Apesar disso, com base no "Estudo de Aguas Subterraneas - Regiao 
Administrativa 5", do DAEE (1981) e no seu cadastro de poyos, o CBH-PCJ 
(1994) estima a demanda de agua subterranea em 2,8 m3/s, o que equivale a 
8% de toda a agua utilizada nas bacias. A participayao de cada aqOlfero no 
atendimento a esta demanda pode ser observada na Figura N.8. 
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lvazao total captada = 2,8 m'/sl 
1.26 1.26 
0.002 0.014 0.001 0.017 
Crista!. Itarare Passa Botucatu Serra Diabasio Bauru Dep. P-
Dois Geral Cret. 
Figura IV.8- Vazoes captadas por aqliifero (em m•ts). 
Fonte: CBH-PCJ (1994) 
Observa-se que os aqOiferos Itarare e Cristalino sao os que fornecem 
as maiores vazoes. Ambos respondem por 90% da vazao de agua subtem3nea 
captada nas bacias. 
lvaziio total= 2,8 m•/s I 
INDUSTRIA 




0,1 m 3 /s 
(3,6%) 
URBANO 
1,4 m 3 /s 
(50%) 
Figura IV.9 - Demanda de agua subterranea por tipo de uso. 
Fonte: CBH-PCJ (1994) 
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A Figura IV.9 mostra a demands de agua subterranea proporcional ao 
tipo de uso. Observa-se que a agua explotada na regiao atende, 
predominantemente, as demandas urbana e industrial. Seu uso para irriga9fio 
e, ainda, inexpressive, haja vista que somente 3,6% desse volume destina-se 
ao uso agro-pastoril, que, alem da irriga9flo, considers a cria9flo animal. 
Ressalta-se, mais uma vez, a questao da representatividade dos dados 
de demands de agua subterranea baseados apenas em cadastros de pontes 
d'agua, predominantemente, representados por pot,:os tubulares. Deve-se levar 
em considera9flo, principalmente em rela9flo a demands para uso agro-
pastoril, que existem milhares de pot,:os escavados e fontes ou minas d'agua, 
OS quais representam importantes pontOS de fornecimento de agua para 
atendimento dessa demands. 
Esses pontes, se considerados, elevariam o percentual da demands 
agro-pastoril (Figura IV.9), que, entao, poderia denominar-se: demands rural, 
refletindo a devida importancia das aguas subterraneas no abastecimento das 
comunidades rurais, as quais utilizam intensamente esses mananciais atraves 
de captat,:ees simples, mas eficazes e de baixo custo. 
IV.2.3.3- Balan!;o demanda X disponibilidade 
A compara9flo entre a demanda e a disponibilidade de agua permite 
avaliar o grau de criticidade de cada sub-bacia com rela9flo ao uso da agua. 
Para as aguas superficiais essa compara9flo foi feita graficamente (Figura 
IV.10) e os valores de disponibilidade utilizados foram, para a bacia do 
Piracicaba, extraidos do Plano Estadual de Recursos Hidricos de 1990 e, para 
as bacias do Capivari e do Jundiai, obtidos atraves de calculos de 
regionaliza9flo de vazoes efetuados pelo DAEE. Esses dados sao mais 
pessimistas, em rela9flo a oferta de agua, do que aqueles resultantes das 
estimativas feitas neste trabalho (ver IV.2.1.1 ). Os valores de demands 
utilizados sao os mesmos apresentados em "IV.2.3.1 - Demands de aguas 
superficiais' acrescidos da demands da Regiao Metropolitans de Sao Paulo -
RMSP atendida pelo Sistema Cantareira. 
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Figura IV.10- Compara!fiO entre demanda e disponibilidade por sub-bacia. 
Fonte dos dados: CBH-PCJ (1996a) 
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A sub-bacia que apresenta uma situa~ao mais critica, na area em 
estudo, e a do Jundiai. Suas demandas superam o valor de 0 95% , justificando 
a necessidade de importa~ao de agua da sub-bacia do Atibaia para 
complementa~ao do suprimento de agua para a cidade de Jundiai. A sub-bacia 
menos critica, a do Corumbatai, ainda apresenta um valor preocupante de 
demanda que corresponde a 56% da vazao de estiagem 0(7.10)· 
As demandas internas das sub-bacias do Atibaia e do Jaguari sao 
inferiores as vazoes de estiagem, principalmente na segunda, cuja demanda 
fica em torno dos 40% desta vazao, o que a posicionaria numa situa~ao menos 
critica que as outras. Porem, quando sao somadas as vazoes demandadas 
pelo Sistema Cantareira, essas sub-bacias assumem a pior situa~ao de todas, 
com os valores de demanda ultrapassando as vazoes 0 95% em 33%, no caso 
da sub-bacia do Atibaia e em 12%, no caso do Jaguari. 
0 Sistema Cantareira retira 31 m3/s da bacia do Piracicaba, a partir de 
reservat6rios de regulariza~ao nos rios Jaguari, Jacarei, Atibainha e 
Cachoeira. Essa vazao revertida para a RMSP quase se iguala a demanda 
total interna da UGRHI composta pelas bacias do Piracicaba, Capivari e 






















Figura IV .11 • Compara~io entre demanda e disponibilidade totais 
Fonte dos dados: CBH-PCJ (1996a) 
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Ambas as vazoes, a interna e a que e revertida a RMSP, quando 
somadas, superam a vazao de estiagem e quase igualam-se a vazao 095%. 
Mesmo considerando somente as demandas internas a area das bacias (33,38 
m3/s), verifica-se que esta e superior a 50% da vazao de estiagem. Portanto, a 
UGRHI do Piracicaba, Capivari e Jundiai e considerada critica, segundo a Lei 
n• 9.034, de 27/12/94 (Plano Estadual de Recursos Hidricos - 94/95), 
merecendo urn gerenciamento especial que leve em conta: (a) o 
monitoramento da qualidade e da quantidade dos recursos hidricos, que 
permita orientar o racionamento e o controle de derivac;oes de agua e de 
lanc;amento de efluentes; (b) regras de operac;ao das captac;oes e lanc;amentos 
estabelecidas por comissoes de usuarios, supervisionadas pelas instituic;oes 
governamentais de gestao dos recursos hidricos; e (c) obrigatoriedade de 
implantac;ao. pelos usuarios, de programas de racionalizac;ao do uso dos 
recursos hidricos, com metas estabelecidas pelos atos de outorga. 
Com relac;ao a agua subterranea, a demanda corresponde a 13% da 
disponibilidade hldrica dos aqOiferos. A Figura IV.12 mostra a relac;ao 
percentaual demanda I disponibilidade para cada aqOifero. 
0,5% 1,75% 1,0% 
3,4% 
Crista!. Itarare Passa Botucatu Serra Diabasio Bauru Dep.P-
Dois Geral Cret. 
Figura IV.12- Relac;io demanda I disponibilidade por aqllifero. 
Fonte: CBH-PCJ (1994) 
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Observa-se que, de modo geral, a agua subterranea e subutilizada na 
area das bacias. 0 aquifere mais utilizado e o Itarare, cuja demanda atinge 
50% de sua disponibilidade. Ainda que expressive em relayao aos demais, 
esse valor de demanda nao compromete o aquifere, ja que, como foi dito, a 
disponibilidade representa o volume que pede ser captado sem causar danos 
ao aquifere, ou seja, a parcela de agua extraida que e compensada pela 
recarga natural do aquifere. 
~ interessante notar que, existe uma forte contradiyao na situayao dos 
recursos hidricos das bacias do Piracicaba, Capivari e Jundiai. Enquanto as 
aguas superficiais sao. quantitativa e qualitativamente, superexpioradas, as 
subterraneas sao subutilizadas. Dos seus 57 municipios, apenas 8 tern o 
abastecimento publico feito por agua subterranea e 4 utilizam sistema misto. 
Na realidade, a grande maioria dos poyos existentes na area sao 
particulares; quem mais se utiliza dos mananciais subterraneos sao as 
industrias, condominios, clubes, hoteis, hospitais etc. A Tabela IV.7 apresenta 
uma estimativa do numero de poyos em operayao em cada municipio e a 
perspectiva de aproveitamento da agua subterranea. 
















Elias Fausto 37 Itarare 250 15 
Louveira 188 Cristalino 150 10 
Mombuca 9 Itarare 250 15 
Monte M6r 182 Itarare 250 20 
Rafard 28 Itarare 250 20 
Campinas (i 316 
Vinhedo (*) 53 
BACIA DO JUNDIAI 680 
-camPO" uiiiP<i -Piiulisiii--· ·------------2o------------crisiiii;ii.; · · · · ·--· · ·--·- -i&i--·-·--·--· · · · ·1 6--------
lndaiatuba 120 Itarare 200 10 
Cristalino 150 1 0 
ltupeva 80 Cristalino 150 10 
DPC 40 10 
Jundiaf 350 Cristalino 150 10 
DPC 40 10 
Saito 80 Cristalino 150 10 
Varzea Paulista 50 Cristalino 150 1 0 
100 
CONTINUACAO da Tabela IV.7- Perspectiva de aproveitamento de ~uas subtermneas 
Bacia n• total de aqOifero Profundidade vazao pot. 
Municipio ~s - 1993 explorado prevista (m) estimada 
m31Tl 
BACIA DO PIRACICABA 3.322 
· Aiiuas iie sao -Pe<iro------------------28------itarar6-+ -F>iissa-bOis--------300---------------20--------
































Rio das Pedras 
Saltinho 
Santa Barbara D'Oeste 
Santa Gertrudes 
Santa Maria da Senra 











































Vinhado r> 57 
(•) Municfpios com ~ ern duas bacias. 
Diabasio 150 10 
Cristalino 150 1 0 
Botucatu +P. Dois 200 20 
Itarare 250 15 
Cristalino 150 10 
Cristalino 150 10 
Cristalino 150 10 
ltarate 250 15 
Cristalino 150 20 
Diabasio 200 10 
Botucatu +P. Dois 200 20 
Itarare + Passa Dois 300 15 
Itarare + Passa Dois 300 25 
Itarare 250 15 
Itarare 200 1 o 
Itarare 300 25 
DPC + Passa Dois 200 20 
Itarare 300 15 
Cristalino 150 1 0 
Cristalino 150 10 
Cristalino 150 10 
Cristalino 150 1 0 
Itarare 400 30 
Diabasio 200 10 
Cristalino 150 10 
Cristalino 150 10 
Cristalino 150 10 
Itarare 300 15 
Diabasio 200 10 
Itarare 250 20 
Diabasio 200 10 
DPC 40 5 
Cristalino 150 10 
Cristalino 150 10 
Cristalino 150 10 
Cristalino 150 10 
Itarare + Passa Dois 350 20 
Diabasio 200 10 
Itarare + Passa Dois 300 20 
DPC 50 10 
Diabasio + Itarare 250 15 
DPC 30 10 
Passa Dois 200 5 
Itarare 300 15 
Diabasio 150 10 
Itarare + Passa Dois 300 25 
Botuccatu 150 30 
Itarare 1 oo 5 
Cristalino 150 10 
Botucatu 150 30 
Itarare 300 20 
Cristalino 150 1 0 
Cristalino 150 15 
Cristalino 150 10 
Cristalino 150 10 
Obs.: As vazoes potenciais estimadas devem ser consideradas como expectativa de vazao media. 
Fonte: CBH-PCJ (1994); •n•total de~ ern 1993"- estimativa: LOPES (1994). 
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Muitos municipios nao utilizam a agua subterranea, seja por falta de 
maior conhecimento sobre esse manancial, seja por resistencia do proprio 
serviyo de agua municipal em buscar alternativas para complementar o 
"tradicional" abastecimento urbano pela rede de agua tratada. 
lsto ocorre principalmente nas periferias das cidades, onde a rede de 
agua nao atende toda a popula~o e nessas areas, havendo disponibilidade, a 
agua subterranea seria uma 6tima alternativa de abastecimento. Mas, para 
isso, percebe-se a necessidade de que, sejam feitos, estudos hidrogeol6gicos 
detalhados, para orientar a loca~o de po~os estrategicos, que suprindo as 
necessidades de agua nesses locais, estariam viabilizando a complementa~ao 
do abastecimento publico. 
Frente ao atual estagio de desenvolvimento s6cio-economico das bacias 
do Piracicaba, Capivari e Jundiai, considera-se o uso racional e conjunto das 
aguas superficiais e subterraneas como a unica forma de suprir as 
necessidades de agua potavel de toda popula~o. 
IV.2.4- Zoneamento ambiental das bacias: 
sintese da avalia~io dos recursos hidricos 
A proposta de zoneamento ambiental aqui forrnulada para as bacias, 
representada pelo mapa da Figura IV.13, tern o objetivo de sintetizar as 
informa~oes resultantes desta avalia~o dos recursos hidricos, facilitando a 
visualiza~ao dos problemas e dos conflitos existentes e permitindo, assim, um 
diagn6stico da situa~o dos re::ursos hidricos em cada uma das unidades 
criadas por tal zoneamento. Com base nesse diagn6stico, sao feitas 
recomenda~oes relativas ao uso da agua e do solo nas respectivas unidades 
(Quadro IV.3). 
Foram definidas doze unidades ou zonas, com base em criterios em 
seguida descritos. Cada uma delas e designada por um numero, pelo nome do 
















"· - Divisa de Estados 
~Rio 
Represa 
111i1 Usinas sucro-alcooleiras 
Polo petroquimico 
....--~\.. Revers~o de vaz~o 
....,..... p/lndaiatuba e Jundiai 
.....-~\,.. Revers~o de vaz~o 
....,.., p/ a R.M.S.P. 
~ 
~ 
c::==::::J-=.::==- 23°30' ·-~~-~~-----------------i_.,, ____________________ j ________________________ j 
0 1 - CANTAREIRA - Cristalino 
0 2- MINAS- Cristalino 
3 -JAGUAR! - Cristalino 
1°'-c I 4- ATIBAIA- Cristalino 
5- JUNDIA[- Cristalino 
6- CAPIVARI - Cristalino 
7 - CAPIVARI - Itarare 
0 8- PIRACICABA -Itarare 
0 9 - ATIBAIA- Itarare 
1 0 - JAGUAR! - Itarare 
11 - PIRACICABA- Passa Dois 






Figura IV.13 - Mapa do Zoneamento Ambiental das Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. 
Quadro IV.3 - Sintese da avalia~tao dos recursos hidricos das bacias hidrograticas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. 
UNIDADEDO AGUAS SUPERFICIAIS AGUAS SUBTERRANEAS USO E OCUPA<;:AO DO SOLO RECOMENDACOES 
ZONEAMENTO USO DA AGUA I DEMANDAS 
1) CANTAREIRA Rios Jaguari, Jacarel, Cachoeira AQLJIFERO CRISTALINO- Pouco urbanizada, cidades de Relevo montanhoso, evitar 
Cristalino e Atibainha c/ 3 reservat6rios litologia: granites, gnaisses, pequeno porte (ate 11 mil hab.); desmatamento; maxima prote<;:!io dos 
que compoem o Sistema migmatites e, nao industrializada; predominam mananciais de superficie; incentivar o Ufl<l 
Cantareira; grande subordinadamente, xistos e pastagens; alguns locos de mala da agua subterrtmea para abastecimentu 
disponibilidade, mas quase toda quartizitos; natural e reftorestamento; agua local, principalmente nas pon;oes mais 
(31 m3/s) comprometida como aqOifero eventual com usada principalmente para baixas onde ocorrem solos hidrom6rficoa. 
abastecimento da RMSP; porosidade de fissuras; abastecimento publico. 
qualidade das aguas: boa a tem a maior disponibilidade 
6tima. da regiao com 14,6 m3/s; 
2) MINAS Rios Jaguari e Camanducaia capacidade especifica entre Muito pouco urbanizada, cidades Relevo montanhoso, evitar 
Cristalino (mineiro); qualidade das 0,001 e 7,0 m3/h/m; vazoes dos de pequeno porte; nao desmatamento; preservar a boa 
aguas: boa. poc;:os entre 1 e 50 m3/h; industrializada. qualidade dos corpos d'agua. 
3) JAGUARI Rios Jaguari e Camanducaia aguas bicarbonatadas calcicas Cidades de ate medio porte, sendo Por<;:llo norte de relevo montanhoso, 
Cristalino (paulista); qualidade das aguas: sem restric;:oes de uso; Braganc;:a Paulista a principal com regillo turlstica pelas caracterlsticas 
Jaguari e Camanducaia ate a vulnerabilidade relativa baixa, 88 mil hab.; grande rebanho leiteiro hidrominerais (maxima protec;:llo); 
cidade de Amparo = boa e de localmente media; e de suinos; uso da agua incentivar o uso da agua subterranea 
Amparo ate a confluencia dos poc;:os nestas zonas deverao ser equilibrado entre urbano, industrial para irrigac;:ao e abastecimento rural. 
rios = aceitavel. locados nos alinhamentos de e irrigac;:ao. 
drenagem, que constituem 
4) ATIBAIA Rio Atibaia; qualidade aceitavel; faixas de maior probabilidade de Unidade medianamente urbanizada Otimizar tratamento de efluentes 
Cristalino reversao de 1,5 m3/s para fraturamento; tambem as e industrializada;conurbac;:ao entre industriais e principalmente domesticos; 
atendimento do Polo Jundiai porc;:oes mais espessas do Vinhedo, Valinhos e Campinas; c/ incentivar 0 aproveitamento da agua 
que engloba as cidades de manto de alterac;:ao devem ser indtlstrias dos ramos textil, qui mica subterr.:lnea pi o abastecimento rural e a 
Varzea Paulista e Campo Limpo observadas para locac;:ao. e papel; agricultura frutas, batata, irriga<;:ao e na complementa<;:ao do 
Paulista, devendo ate o ano Na Unidade 5 (sub-bacia do tomate; principal demanda: urbana. abastecimento urbano. 
2000 atingir 3,0 m3/s. Jundiai), numa estreira 
5) JUNDIAI Rio Jundial; qualidade impr6pria faixa em seu limite Oeste, os Polo urbana/industrial de Jundial, Aguas superficiais muito degradadas; 
Cristalino em quase toda a sua extensao, sedimentos do Itarare recobrem conurbat;:ao entre Jundiai, Varzea otimizar o tratamento de esgotos 
sendo boa somente na o embasamento cristalino - os Paulista e Campo Limpo Paulista; domesticos e industrials; incentivar o uso 
nascente, em seguida torna-se pot;:os perfurados nesta faixa, culturas de frutas, batata, tomate, da agua subterranea para a irriga<;:ao. 
aceitavel e logo impr6pria, antes onde situam-se as cidades de arroz, cafe; principals demandas: 
mesmo de atravessar o Polo lndaiatuba e Saito, podem urbana (47%) e irriga<;:ao (34%). 
Jundiai. explorar tanto o aqOifero 
6) CAPIVARI Rio Capivari; qualidade boa ( da Cristalino como o Itarare Urbanizac;:ao mais expressiva e Solo susceptive! a erosao, evitar 
Cristalino nascente ate Louveira), melhorando, assim, as representada por parte da cidade desmatamentos e incentivar o uso da 
aceitavel (ate Campinas, para expectativas de vazoes. de Campinas; cultura de frutas, agua subterranea para a irrigac;:ao. 
onde e revertido 0,5 m3/s) e arroz, batata; principal uso da agua 
impr6pria (ap6s Campinas). na irrigac;:ao. 
"·~-
Quadro IV.3 - Sintese da avalia~rao dos recursos hidricos das bacias hidrogriificas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. 
(CONTINUAvAO) 
UNIDADE DO AGUAS SUPERFICIAIS AGUAS SUBTERRANEAS USO E Ot:;:UPA<;AO DO SOLO RECOMENDA<;OES 
ZONEAMENTO USO DA AGUA I DEMANDAS 
7) CAPIVARI Rio Capivari; qualidade AQUIFERO Poc;:os perfurados nesta Pouco urbanizada; pon;:ao oeste Aguas superficiais muito degradadas 
Itarare impr6pria, assim como seu ITARATE- unidade, com da cidade de Campinas e a e solo susceptive!, com porc;:oes 
afluente c6rrego Pic;:arrao, por profundidades principal concentrac;:ao urbana extremamente susceptlveis a eros£10 
receberem parte dos esgotos de (ocorrencia estimadas em ate 250 m (360 mil hab.); industria sucro- otimizar o tratamento de esgotos 
Campinas; afluente da margem significa-tiva tern vazao potencial alcooleira; culturas de cana-de- domesticos; preservar coberturas 
esquerda Capivari-Mirim tern do aqOifero estimada entre 15 e 20 a.;:ucar e laranja; principais vegetais; incentivar o uso da agUlll 
qualidade boa e fornece agua pi Diabasio) m3/h. demandas: industrial e irrigac;:ao. subterranea para a irrigac;:ao. 
abastecimento de lndaiatuba. 
8) PIRACICABA Rio Piracicaba e ribeirao litologia: Unidade c/ a maior Unidade mais urbanizada e Aguas superficiais extrernamente 
Itarare Quilombo (afluente); qualidade arenitos, ocorrencia de corpos de industrializada das bacias, grande degradadas, minimizar crescimento 
das aguas: impr6pria; o ribeirao diamictitos, diabasio, os poc;:os conurba<;:ao entre Campinas, urbana e a implantac;:ao de novas 
Quilombo recebe esgotos de siltitos, podem explorar Sumare, Hortolandia, Nova industrias; otimizar tratamento de 
Campinas, Sumare, Nova folhelhos e ambos(ltarare/Diabasio) Odessa, Americana, Sta. Barbara esgotos domesticos e industria is; 
Odessa e Americana e desagua ritmitos; e ainda o Cristalino, c/ D'Oeste; principais industrias da incentivar o uso da agua subter-
no rio Piracicaba que ainda segunda profundidades e vazOes regiao ao Iongo do Eixo rilnea para abastecim. publico e 
recebe esgotos de Limeira e maior muito variadas; Anhanguera ( eixo da promover a protec;:ao dos po<;:os; 
Santa Barbara D'Oeste. Esta disponibili- encontram-se aqui os conurbac;:ao ); culturas: cana-de- monitorar as fontes poluidoras 
unidade apresenta as aguas dade melhores poc;:os do a.;:ucar e laranja na porc;:ao Oeste; visando a prote<;:ilo do aqOifero-
mais degradadas das bacias. da regiao Itarare. principais demandas: urbana e bastante vulneravel nesta unidade. 
com industriaL 
9) ATIBAIA Ribeiroo Anhumas e rio Atibaia 2 5 m3fs· 
' ' 
Pequena unidade com Populac;:ao urbana concentrada Aguas superficiais extremamente 
Itarare que tern qualidade aceitavel ate capacidade ocorrencia de diabasio e em Paulinia (31 mil habitantes) degradadas; otimizar o tratamento 
receber as aguas impr6prias do especifica aluvioes; vazoes onde esta instalado o complexo dos esgotos de Campinas e promo-
ribeirilo Anhumas, que tambem entre potenciais entre 5 e 20 petroquimico, com industrias vera despoluic;:ao do c6rrego 
recebe esgotos de Campinas; a 0,03 e 6,0 m3/h para profundidades altamente poluidoras. Anhumas; otimizar o tratamento dos 
partir dai as aguas do Atibaia m3/h/m; de ate 250m. efluentes industriais e realizar o mo-
tornam-se impr6prias, incluindo vazOes entre nitoramento continuo das fontes 
a represa de Americana, criada 2 e 120 m3/h; poluidoras; baixo potencial de agua 
para gerac;:ao de energia poucas subterranea, realizar estudos de 
eletrica. ocorrencias avaliac;:ilo hidrogeol6gica para 
de F, CaC03 direcionar as perfurac;:Oes de poc;:os 1 
eRST; melhorar os resultados de vazao. 
~-~· 
10)JAGUARI Rio Jaguari de qualidade Vulnerabili- Alguns corpos de Pouco urbanizada; industria Solo pouco susceptive! a erosao; 
Itarare aceitavel e seu afiuente ribeirao dade relativa diabasio e vazao pot sucro-alcooleira em Cosm6polis; cursos d'agua de qualldade aceitlllve 
Pirapitingui de qualidade boa media, est em torno de 15 m3/h culturas: cana-de-a.;:ucar e a boa; incentivar 0 uso da agua 
ate Cosmopolis e aceitavel ate localmente para prof. de ate 250 m. laranja, flares em Holambra; subterranea para a irrlgac;:ao e o 
sua foz no Jaguari. alta. principal demanda para irriga<;:ilo. abastecimento rural. 
-· 
Quadro IV.3- Sintese da avaliac;;ao dos recursos hidricos das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. 
(CONTINUA<;:AO) 
UNIOAOEOO AGUAS SUPERFICIAIS AGUAS SUBTERRANEAS USO E OCUPACAO DO SOLO RECOMENDACOES 
ZONEAMENTO USO DA AGUA I DEMANDAS 
11 )PIRACICABA Rio Corumbatai de qualidade AQUITARDE PASSA DOIS- Unidade moderadamente Pequenas areas c/ solo muito 
Passa Oois boa ate Rio Claro, tornando-se urbanizada, com 2 grandes susceptive! a erosao; preservar 
aceitavel deste ponto ate sua litologia: siltitos, argilites, folhelhos e centros urbanos: Piracicaba (277 coberturas vegetais e florestais 
foz no rio Piracicaba, cuja calcarios c/ ocorrencia de 2 grandes mil hab.) ao Sui, com industrias existentes; otimizar o tratamento de 
qualidade e impr6pria ate pouco soleiras de diabasio pr6ximo a Limeira; de metalurgia e sucro-alcooleira e esgotos domesticos; 
mais de 1 0 km ap6s a cidade de baixo potencial de agua e algumas cultivo de cana-de-ayucar; e Rio devido ao baixo potencial de agua 
Piracicaba, quando volta a ter ocorrencias de excesso de F, CaC03, Cl Claro (145 mil hab.) a Norte, onde subterranea, a baixa vulnerabilidade, 
qualidade aceitavel. e so.; vulnerabilidade baixa; po<;os predominam a pecuaria bovina e e a litologia lamltica que dificulta a 
nesta unidade devem ter como alvo o alguns ftorestamentos de infiltraylio, esta zona caracteriza-1111 
aqOifero Itarare c/ prof. de ate 350 m e eucaliptos; a demanda para como ideal para deposiy:lo de 
vaziies potenciais entre 20 e 40 m3/h; abastecimento publico e a mais reslduos s61idos (aterros sanitarium), 
perfurayiies rasas nos Dep6sitos P6s- express iva. podendo inclusive receber reslduos 
Cretacicos (Fm. Rio Claro) podem de outras regiiies das bacias. 
resultar em vaziies equivalentes 
12)PIRACICABA Rio Piracicaba; qualidade AQUIFERO BOTUCATU- Unidade multo pouco urbanizada; Solo extremamente susceptive! a 
Botucatu aceitavel no trecho nilo (ocorrencia inexpressiva dos aqOiferos cobertura !forestal de eucallptos, eroslio; area de recarga natural do 
represado e qualidade boa em S.Geral e Bauru) cerrados e mala natural; cultura Botucatu, aqOifero altamente 
todo o reservat6rio de Barra de cana-de-a<;ucar; baixas vulneravel, merecendo maxima 
Bonita que represa as aguas do litologia: arenitos c/ poucos niveis demandas; principal uso da agua proteyilo, viabilizar estudos sobre o 
Piracicaba e do Tiete para argilosos; alto potencial de agua de na industria sucro-alcooleira. potencial de contamina,ao gerado 
gera<;ao de energia eletrica. 6tima qualidade, sem restriyiies de uso; pela fertirriga<;ilo; preservar 
importante area de recarga deste coberturas vegetais e florestais para 
aqOifero, altamente vulneravel; otimizar infiltra<;ilo e recarga; 
capacidade especifica de 0,5 a 8 m3/h/m promover o uso con junto das aguas 
e vaziies potenciais nos po<;os entre 10 superficiais e subterraneas para o 
e 200 m3/h, com profundidades de ate abastecimento publico. 
200m. 
Os criterios utilizados na delimitac;ao das unidades foram: a rede de 
drenagem principal e os limites das sub-bacias hidrograficas; a ocorrencia dos 
aqiilferos e as areas de recarga; o indice de Qualidade das Aguas - lOA; as 
atividades antr6picas, considerando as concentrac;oes urbanas e industriais; e 
as demandas de agua. 
0 mapa da Figura IV.13 apresenta, tambem: os maiores centros 
urbanos da regiao, evidenciando a ocorrencia de conurbac;oes no centro da 
area; a localizac;ao das industrias sucro-alcooleiras e do polo petroquimico de 
Paulinia; e a indicac;ao das reversoes de vazao realizadas nas bacias. 
0 Quadro IV.3 apresenta, entao, a sintese da avaliac;iio dos recursos 
hidricos, que reune, para cada unidade, informac;oes sobre: as aguas 
superficiais; as aguas subterraneas; o uso e a ocupac;ao do solo, o tipo de uso 
da agua e as demandas. A partir da interrelac;iio dessas informac;oes, sao 
feitas algumas recomendac;oes, tambem referentes as unidades, relativas ao 
uso da agua e do solo, a ocupac;ao territorial e a protec;ao dos recursos 
hidricos. 
IV.3- A gestio dos recursos hidricos das bacias 
IV.3.1 - Hist6rico 
No Brasil, historicamente, a gestao dos recursos hidricos privilegiava a 
produc;iio energetica em detrimento dos demais usos da agua, seguindo a 
demanda imposta pelo desenvolvimento industrial. 0 pr6prio C6digo de Aguas 
reflete isto, todavia os recursos hidricos eram suficientemente disponiveis e de 
boa qualidade. A eles nao se associava valor econOmico como ocorre hoje. 
A preocupac;ao com o meio ambiente nos paises desenvolvidos teve 
inicio nos anos 60. No Brasil, isso comec;a a ocorrer na decada de 70 quando, 
tambem, comec;ou a ser difundida a ideia de se trabalhar a questao dos 
recursos hidricos por bacias hidrognificas. 
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Na regiao, as primeiras experii!ncias voltadas as bacias hidrograficas 
tiveram inicio em 1982 com a cria~o do Comite Executivo de Estudos 
lntegrados das Bacias dos Rios Jaguari e Piracicaba - CEEIJAPI. Esse Comite, 
composto por 6rgaos federais e estaduais, sob a presidi!ncia do DAEE, teve 
sua criayao baseada numa Portaria lnterministerial do Governo Federal (Port. 
MMEIMINTER 03, de 12/03/79), que possibilitava a cria~o de Comiti!s de 
Bacias Hidrograficas de Rios Federais. Porem, esses Comites tinham varias 
limitayoes importantes, quanto a autonomia administrativa e financeira e a 
participayao restrita a 6rgaos estaduais e federais. Dessa forma, o CEEIJAPI 
funcionou em condi9oes precarias ate ser desativado em 1988. 
Em 1985, foi criado, a partir de um convenio de parceria financeira entre 
Estado, Municipios e industrias, o Comite de Recupera9ao do Rio Jundiai -
CERJU, o qual funciona ate hoje. Nesse mesmo ano, a Associa9ao dos 
Engenheiros e Arquitetos de Piracicaba organizou a "Campanha Ano 2000 -
Redenyao Ecol6gica da Bacia do Rio Piracicaba", cujos resultados foram 
significativos, levando, inclusive, a cria~o em 89, juntamente com outras 
iniciativas comunitarias e municipals, do Cons6rcio lntermunicipal das Bacias 
dos Rios Piracicaba e Capivari. 
Reunindo, inicialmente, 12 e hoje 33 municipios, o Cons6rcio tern como 
objetivo principal elaborar estudos, projetos e obras relacionadas a 
despolui~o e desenvolvimento regional das bacias do Piracicaba e Capivari. 
Enquanto isso, em novembro de 87, o Decreto Estadual 27.576 (CBH-
PCJ, 1996b) cria o Conselho Estadual de Recursos Hidricos- CRH, que tinha 
como metas propor uma polftica de recursos hidricos, estruturar um sistema de 
gestao e elaborar o primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH. 
Para intermediayao entre os grupos tecnicos e o CRH, foi criado, na mesma 
epoca, o Comite Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos -
CORHI, culminando com a aprovayao, em 91, do 1• PERH. 
A Polltica Estadual de Recursos Hldricos e o Sistema lntegrado de 
Gerenciamento de Recursos Hldricos foram instituidos, ainda em 91, atraves 
da Lei 7663, que criou, em suas Disposiyaes Transit6rias, dois comites: o do 
Alto Tiete e o Comite das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e 
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Jundiai - CBH-PCJ, que foi, efetivamente, instalado em 18 de novembro de 
1993. 
A mesma Lei, ja bastante discutida neste trabalho, criou o Fundo 
Estadual de Recursos Hidricos - FEHIDRO (regulamentado pelo Decreto 
37300, de 25/08/93), para dar suporte a Politica de Recursos Hidricos, 
financiando programas previstos no Plano Estadual e nos Pianos de Bacias, 
com recursos do Estado, Uniao, Municipios, emprestimos externos e, 
principalmente, da cobran~ pelo uso da agua, quando esta passar a ser 
aplicada. 
Em 1994, foi aprovado pela Lei 9034 (27/12/94) o segundo PERH para o 
bienio 94/95, ja contendo o primeiro Plano de Bacia do CBH-PCJ, o terceiro 
PERH, aprovado pelo CRH em 11/12/95, foi elaborado ja com ampla 
participac;;ao dos Comites de Bacias. 
IV.3.2- 0 Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos 
0 Sistema lntegrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos e 
composto, fundamentalmente, por dois tipos de colegiados tripartites (Estado, 
Municipios e Sociedade Civil); o primeiro, de abrangencia estadual e o 
segundo regional, sendo respectivamente, o Conselho Estadual de Recursos 
Hidricos (CRH) e os Comites de Bacias Hidrograficas (CBH's). 
0 CRH e composto por 33 membros, sendo: 11 representantes de 
Secretarias do Estado; 11 prefeitos, representando todos os municipios; e 11 
representantes de entidades da sociedade civil com atuac;;ao em nfvel 
estadual. A presidencia do CRH esta a cargo do Secretario de Recursos 
Hidricos, Saneamento e Obras, a vice-presidencia da Secretaria do Meio 
Ambiente e a Secretaria Executiva e exercida pelo Departamento de Aguas e 
Energia Eletrica - DAEE, tendo como suporte tecnico o Comite Coordenador 
do Plano Estadual de Recursos Hidricos - CORHI. 
Os Comites de Bacias Hidrograficas tern func;;oes deliberativas e 
consultivas e suas principals atribuic;;oes sao aprovar o Plano de Bacias e a 
respectiva proposta de aplica<;ao dos recursos financeiros a serem utilizados e 
de promover entendimentos entre usuaries dos recursos hidricos. 
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IV.3.2.1 -0 Comite das Bacias Hidrograficas dos rios 
Piracicaba, Capivari e Jundiai • CBH-PCJ. 
Este Comite e composto por 16 representantes do Estado; 16 prefeitos, 
representando os 57 Municipios das bacias; e 16 representantes da sociedade 
civil. Os cargos de Presidente, Vice-Presidente e Secretario Executivo sao 
ocupados por urn representante de cada segmento, evidenciando a paridade 
do sistema, sendo a Presidencia ocupada por urn prefeito, a Vice-Presidencia 
por urn representante da socidade civil e a Secretaria Executiva ficou sob a 
responsabilidade do Estado. 
Para otimizar o desempenho de suas atividades, o Comite criou 
Camaras e Grupos Tecnicos. As Camaras Tecnicas sao pequenos colegiados, 
tripartites e paritarios, integrados por membros do Comite. Os Grupos 
Tecnicos nao tern, necessariamente, composi~ao paritaria, podendo, inclusive, 
contar com a participa~o de entidades que nao sao representadas no Comite. 
Em linhas gerais, os objetivos do Comite podem ser resumidos num 
objetivo central: implementar nas bacias hidrograficas de sua jurisdi~o a 
Politica Estadual de Recursos Hldricos. lsto e 0 que refletem OS objetivos 
previstos em seu Estatuto, que sao (CBH-PCJ, 1996b): 
a) Promover o gerenciamento descentralizado, participativo e integrado, sem 
dissocia~ao dos aspectos quantitativos e qualitativos dos recursos hldricos 
em sua area de atua~o; 
b) Adotar a bacia hidrografica como unidade flsico-territorial de planejamento e 
gerenciamento; 
c) Reconhecer o recurso hidrico como urn bern publico, de valor economico, 
cuja utiliza~o deve ser cobrada, observados os aspectos de quantidade e 
qualidade e as peculiaridades da bacia hidrografica; 
d) Apoiar o rateio do custo das obras de aproveitamento multiplo de interesse 
comum ou coletivo, entre os beneficiarios; 
e) Combater e prevenir as causas e efeitos da polui~o. das inunda~oes, das 
estiagens, da erosao do solo e do assoreamento dos corpos d'agua; 
f) Defender o direito a promo~ao, pelo Estado, de programas de 
desenvolvimento, bern como de compensa~o aos municlpios afetados por 
areas inundadas resultantes da implanta~ao de reservat6rios e por 
restri~oes impostas pelas leis de prote~o de recursos hidricos, areas de 
prote~o ambiental ou outros espa~os especialmente protegidos; 
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g) Compatibilizar o gerenciamento dos recursos hfdricos com o 
desenvolvimento regional e com a prote9ao do meio ambiente; 
h) Promover a utiliza9ao racional dos recursos hfdricos, superficiais e 
subterraneos, assegurando o uso prioritario para o abastecimento das 
popula90es; 
i) Promover a maximiza9ao dos beneffcios economicos e sociais resultantes 
do aproveitamento multiplo dos recursos hfdricos; 
j) Estimular a proteyao das aguas contra a90es que possam comprometer o 
uso atual e futuro; 
k) Promover a integra9ao das a90es na defesa contra eventos hidrol6gicos 
crfticos, que ofereyam riscos a saude e a seguran9a publicas, assim como 
prejuizos economicos e sociais; e 
I) Coordenar a90es para racionalizar o uso das aguas e previnir a erosao do 
solo nas areas urbanas e rurais. 
Visando garantir o cumprimento desses objetivos e enquanto o Comit~ 
nao possa contar com os subsidios de uma entidade tecnica-executiva, 
representada pela Ag~ncia de Bacias, criou-se duas Camaras e tr~s Grupos 
Tecnicos, cujas atribuiyOes, em sfntese, sao as seguintes (CBH-PCJ, op. cit.): 
1) Camara Tecnica de Outorgas e Licenqas (CT-OL): efetuar diagn6stico, 
analise e proposiyao de criterios e procedimentos relativos a outorga do uso 
da agua e licenciamento ambiental; 
2) Camara Tecnica de Proteqiio e Recuperaqiio dos Recursos Naturais (CT-
RN): analisa propostas ou situayOes que interfiram na conserva9ao e 
proteyao do solo, no desenvolvimento florestal e na conserva9ao e prote9ao 
dos recursos hfdricos; 
3) Grupo Tecnico de /ntegraqiio e Difusiio Tecno/6gica (GT-ID): formado por 
representantes de universidades, institutos de pesquisa e desenvolvimento 
tecnol6gico e de entidades estaduais ligadas a tecnologia em recursos 
hidricos, tern como atribui90es organizar informa90es relativas a estudos, 
pesquisas, desenvolvimento tecnol6gico e trabalhos em recursos hfdricos, 
implantar mecanismos de consulta e acompanhamento de atividades 
realizadas pela comunidade cientffica e pelo poder publico e assessorar o 
Comit~ em questOes relativas a tecnologia, divulgayao e comunica9ao 
social; 
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4) Grupo Tecnico de Monitoramento Hidro/6gico (GT-MH): coleta e analisa 
dados da rede de monitoramento, define alternativas para obras hidraulicas 
e promove a9oes emergenciais para garantir condi9oes minimas de 
utilizayao das aguas nos periodos de estiagem e de chuvas; 
5) Grupo Tecnico de Planejamento (GT-PL): elabora pareceres tecnicos sobre 
a9oes, projetos e obras relacionados ao planejamento e desenvolvimento 
regional, inclusive Plano de Bacias e Relat6rios de Situa9ao e manifesta-se 
sobre questoes institucionais, em especial, a implantayao e o 
desenvolvimento da Agencia de Bacias e a institui9ao da cobran9a pelo uso 
da agua. 
Para completar a implantayao do Sistema Estadual de Gestao de 
Recursos Hidricos, esta faltando urn instrumento - a cobranya pelo uso da 
agua - sem o qual, o sistema ficaria inoperante. Sem esse aporte financeiro, o 
FEHIDRO nao e suficiente para financiar os projetos e obras necessarias para 
garantir disponibilidade de agua com qualidade. A experiencia estrangeira 
confirma isso; paises como Franya, Alemanha (Capitulo II), entre outros, 
adotaram a cobranya como instrumento fundamental para enfrentar, com maior 
eficiencia, o desafio de melhorar as condi9oes de aproveitamento, recupera9ao 
e conservayao dos recursos hldricos. 
No Brasil, a recente Lei no 9.433, de 08/01/97, que instituiu a Politica 
Nacional de Recursos Hldricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento 
de Recursos Hldricos, preve a cobran9a; no Estado de Sao Paulo, ela consta 
da Constitui9ao de 89 e da Lei 7663/91, restando, apenas, para sua institui9ao 
a promulgayao de uma lei especifica. 0 CRH aprovou, no dia 12/11/97, a 
Minuta do Anteprojeto de Lei sobre a cobran9a e encaminhou ao Governador 
do Estado, que devera apresentar-lo na forma de Projeto de Lei a Assembleia 
Legislativa. 
Para efetuar a cobranya, esta prevista, tambem na Lei 7663/91, a 
criayao das Agencias de Bacias, a exemplo do modelo frances. 0 CBH-PCJ, 
em sua reuniao de instalayao, em 18/11/93, tambem decidiu pela criayao de tal 
Agencia. 
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IV.3.2.2- A Agencia de Bacia 
Enquanto o Comite tern carater deliberativo, a Agencia tera um carater 
executivo. Uma entidade juridica de direito privado, com estrutura 
administrativa e financeira propria, mas sem fins lucrativos. Dentre suas 
principals atribui¢es constam, alem de efetuar a cobran~ pelo uso da agua e 
de gerenciar os recursos gerados por ela; cabera a agencia efetuar estudos 
sobre aguas nas bacias; elaborar o Plano de Bacia e o Relat6rio de Situayao 
dos Recursos Hidricos; analisar tecnica e financeiramente as solicitat;oes de 
investimentos de acordo com as prioridades e os criterios estabelecidos pelo 
Comite; dentre outras. 0 conjunto de suas atribuit;oes visa prestar apoio 
administrativo, tecnico e financeiro necessario ao funcionamento do Comite. 
A implantayao definitiva da Agencia esta dependendo da aprovat;ao de 
Lei pela Assembleia Legislativa. Um Anteprojeto de Lei foi encaminhado pelo 
CRH, tern carater generico e permite a criayao de Agencias em todo o Estado. 
A estrutura proposta e a seguinte (CBH-PCJ, 1996b): 
a) Conse/ho Fiscal- 3 membros (Estado, municipios e sociedade civil); 
b) Conse/ho Deliberativo- 18 membros (6 de cada segmento), Estado com 5 
membros permanentes e um eletivo entre os usuarios, municipios indicarao de 
um teryo a metade de seus representantes entre os usuarios, e a sociedade 
civil devera indicar, no minimo, a metade de seus membros entre os usuarios; 
c) Diretoria - um Diretor Presidente, indicado pelo Comite e diretores, em 
numero estabelecido pelo Comite e indicados pelo Presidente. 
Note-se que, esta estrutura tern composit;ao tripartite, como o Comite, 
porem, os usuarios serao parte fundamental de sua administrayao, contando 
com uma representayao muito mais expressiva que no Comite. 
Com a instituit;ao das Agencias de Bacias e a implementat;ao da 
cobran~ pelo uso da agua, o Sistema Estadual de Gerenciamento de 
Recursos Hidricos estara completo, com as entidades e instrumentos 
necessarios a aplicat;ao da Politica Estadual de Recursos Hidricos. Neste 
contexto, a gestao dos recursos hidricos das bacias tera a participat;ao de 
todos para promover 0 uso racional da agua. 
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Consideracoes finais 
Por todo o exposto, verifica-se que a gestao dos recursos hidricos no 
Brasil tern sido objeto de importantes mudan~s. nos varios aspectos, politico, 
institucional, legal, tecnico e s6cio-econ0mico, representando grandes avanc;os 
no desenvolvimento dos recursos hidricos. 
Essas mudan~s foram motivadas tanto pelo agravamento da situac;ao 
dos recursos hidricos, degradac;iio da qualidade e quantidade insuficiente para 
acompanhar o crescimento das demandas, quanto pela nova forma de se 
pensar os recursos hidricos, que esta sendo assumida, cada vez mais, por 
todos OS paises do mundo. Uma visao holistica da agua foi adquirida frente a 
preocupac;iio com a escassez, a qual evoluiu ao Iongo de varias Conferencias 
lnternacionais, e vem conduzindo os paises a implementac;ao de novas 
politicas, a reformulac;iio de suas legislac;Oes e a reestruturac;ao institucional, 
visando promover, em todo o mundo, o uso racional e a protec;ao dos recursos 
hidricos. 
0 reconhecimento da agua como um recurso limitado levou ao 
surgimento de outros principios, que dao sustentac;iio a gestao dos recursos 
hidricos. A descentralizac;ao e a participac;ao dos usuaries na sua 
administrac;ao, a bacia hidrografica como unidade de gestao e o valor 
econOmico associado a agua, sao alguns deles, sobre os quais esta 
fundamentada, hoje, a Politica Nacional dos Recursos Hidricos. 
Entende-se que neste momento, alem de reforc;ar nossa estrutura 
institucional, estabelecer criterios de regulamentac;ao do uso dos recursos e . 
promover a conscientizac;ao da sociedade em relac;ao ao meio ambiente em 
geral, urge que se invista, tambem, no desenvolvimento tecnico da gestao e no 
aprimoramento tecnol6gico do aproveitamento dos recursos hidricos, visando 
encontrar soluc;oes para os problemas e conflitos existentes e fortalecer as 
bases do seu planejamento. Com este prop6sito foi . que se desenvolveu o 
estudo do caso das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundial, cujos 
resultados , espera-se, venham contribuir para o objetivo maior da manutenc;ao 
do suprimento de agua doce e da preservac;ao de sua qualidade. 
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Das questoes tecnicas e socio-economicas 
0 funcionamento do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos, 
tanto no nivel Estadual, como no Nacional, alem de uma Politica Publica 
amparada pelas normas legais e de uma estrutura institucional adequada, 
requer o conhecimento do recurso e das condi9oes socio-economicas da 
regiao, do Estado ou do Pais. 
A carencia de estudos regionais, principalmente no tocante as aguas 
subterraneas gera urn entrave no sistema de gestao na medida em que 
dificulta a aplicayao coerente do instrumento da outorga de direito de uso da 
agua. 0 6rgao responsavel pela outorga deve dispor de dados que reflitam a 
real situayao dos recursos hidricos e das demandas, para que possa efetuar o 
balan9o disponibilidade X demanda e com ele dar suporte a outorga. 
Assim como no ambito legal, os Estados encontram-se em diferentes 
estagios (o que ainda sera discutido), tambem, em termos de estudos e do 
conhecimento de seus pr6prios territ6rios e recursos hidricos. 0 Pais 
apresenta severas diferenyas de Estado para Estado. Os recursos hidricos tern 
de ser inventariados, para que o Sistema de Gerenciamento seja eficiente. 
No Estado de Sao Paulo, tanto numa questao como na outra, o 
pioneirismo tern sido marcante, inclusive em relayao as aguas subterraneas. 
Todavia, ainda estamos Ionge do ideal, do desejavel ou, pelo menos, do 
suficiente. No campo do conhecimento, da pesquisa e do desenvolvimento 
s6cio-economico, juridico-institucional e tecnol6gico o 6timo esta sempre a 
frente e deve ser, continuamente, perseguido. 
Tecnicamente, os problemas e conflitos encontrados no caso das bacias 
do Piracicaba, Capivari e Jundiai, de modo geral, podem ser identificados, 
tambem, em outras bacias hidrograficas, ressalvas as peculiaridades naturals 
e s6cio-economicas de cada uma. 
A partir da avaliayao dos recursos hidricos das bacias (Capitulo IV, item 
IV.2) foram identificados os problemas mais graves e preocupantes, ou seja, 
que devem ser objeto de medidas, diretas ou indiretas, de controle, quais 
sejam: (1) a poluiyao e degradayao das aguas superficiais devido a grande 
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quantidade de esgotos, principalmente, domesticos e industriais lanc;ados sem 
tratamento nos corpos d'agua; (2) a reversao de vazao, da ordem de 31 m3/s, 
para abastecimento da RMSP, atraves do Sistema Cantareira; (3) as perdas 
na rede de distribui<;ao de agua tratada e o desperdicio; (4) o 
subaproveitamento das aguas subterraneas; e (5) ordena~;ao do uso e 
ocupa<;ao do solo. 
0 atual quadro de poluiyao das bacias e extremamente critico. lsso e 
decorr€mcia do forte crescimento urbano e industrial que vern ocorrendo nas 
ultimas decadas. 0 indice de remo~;ao de carga organica das aguas servidas 
(60,9% pelas industrias e 3,9% pelos municipios) mostram a necessidade 
iminente de tratamento desses esgotos, principalmente os domesticos. 
Ja era prevista no Plano de Bacias (94/95), a execu~;ao de projetos, 
servi<;os e obras para tratamento de esgotos urbanos. Porem, salvo as a~;oes 
isoladas de alguns municipios, alias de grande importancia, a resolu<;ao do 
problema de forma global nas bacias nao esta sendo efetiva, ainda, por falta 
de recursos financeiros. 
Entretanto, esses casos isolados merecem destaque. 0 Municipio de 
Piracicaba, por exemplo, concluiu, em 1997, a construyao da maior Esta~;ao de 
Tratamento de Esgoto - ETE da regiao (ETE do ribeirao Piracicamirim), com 
capacidade para tratar o esgoto urbana, correspondente a uma populayao de 
90 mil pessoas ou cerca de 30% de sua populayao; e esta projetando uma 
ETE ainda maior, que ira tratar urn volume correspondente a 300 mil pessoas, 
objetivando, com isso, uma capacidade instalada total no municipio da ordem 
de 450 mil pessoas, populayao estimada para meados do seculo 21 (CBH-
PCJ, 1997). A ETE do ribeirao Piracicamirim foi construida pelo Servi<;o 
Municipal de Agua e Esgoto - SEMAE, em conjunto com a Prefeitura Municipal, 
com recursos pr6prios, em sua maioria, e cerca de urn teryo procedentes do 
FEHIDRO, evidenciando o funcionamento desse fundo. 
Mesmo nao contando, ainda, com os recursos da cobranc;a, que deve 
ter inicio, primeiramente, nesta UGRHI a partir do ano 2000, o FEHIDRO ja 
vern financiando, ao menos parcialmente, projetos e obras na regiao. Outros 
municipios, que deverao receber recursos do Fundo Estadual para a 
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constru~o de suas ETE's sao Valinhos, Nova Odessa, Holambra e Campinas. 
T odavia, os recursos financeiros nao sao suficientes para resolver todo 
o problema referente ao tratamento de esgotos domesticos das bacias. Mesmo 
com os municipios alocando recursos pr6prios, buscando financiamentos 
externos e recebendo parcelas, que ainda sao pequenas e parciais do 
FEHIDRO, somente a cobran9(l pelo uso da agua gerara recursos suficientes 
para o tratamento de esgotos em todos os municipios das bacias. 
Os efluentes industriais, apesar de apresentarem taxa de remo~o de 
quase 61%, tambem necessitam de campanhas de conscientizavao. As 
industrias devem objetivar o maximo de remo~o possivel e investir em 
pesquisa e desenvolvimento tecnol6gico, visando este objetivo e o reuso da 
agua. 
Acredita-se que, a melhora na eficiencia do tratamento de esgotos, tanto 
da industria quanta dos municipios, sera, efetivamente, sentida quando as 
tarifas pelo uso da agua estiverem sendo aplicadas. lsso devera ocorrer, nao 
s6 porque esses recursos retornarao as bacias de onde foram arrecadados, 
mas tambem, porque, quanta menor o volume de efluentes lanvados, menor a 
intensidade de uso relativo as funvOes transporte e diluivao de efluentes, 
diminuindo a polui~o. e menores, entao, serao os valores a serem pagos. 
Tambem, nao se pode esquecer dos efluentes gerados pela industria 
sucro-alcooleira, setor industrial de presen9(l marcante na regiao. Seus 
efluentes representam os maiores indices de carga organica potencial, da 
ordem de 1000 t DBOs/dia, correspondendo a quatro vezes o potencial 
poluidor de todas as outras industrias, que por dois motivos passam, as vezes, 
desapercebidos: primeiro, porque nao hfl lanvamentos, esses efluentes sao 
utilizados na "fertirriga~o·, processo atraves do qual sao dispostos 
diretamente no solo; e segundo, porque essa pratica e aceita pela CETESB, 
que afirma ser 100% eficaz ao considerar a carga organica remanescente das 
industrias de alcool e avucar igual a zero em seus relat6rios. 
Esta e uma situayao que, no minimo, requer atenvao. Sera que a pratica 
da irrigayao, que quando realizada sem o devido planejamento e com 
deficiencias tecnicas, causa serios impactos ao solo como o chamado 
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"waterlogging• (encharcamento) e a saliniza~o. neste caso especifico, esta 
sendo feita com o devido controle ? Sera que todo o volume de efluentes 
gerado no processo industrial de prodw;:ao de a~ucar e alcool, 
coincidentemente, e absorvido e aproveitado pela cana-de-a~ucar ? 
Urn eventual volume excedente, que nao tenha sido absorvido, podera 
causar contamina~o do solo e do len~ol freatico, ou mesmo escoar para os 
cursos d'agua. Deve-se levar em conta, ainda, a localiza~o dessas industrias 
e os outros contaminantes associados a ela - pesticidas e combustiveis. 
Uma parte significativa das culturas e das usinas de transforma~ao de 
cana-de-a~ucar encontram-se sobre a area mais vulneravel das bacias, 
configurada pela Unidade (12) PIRACICABA - Botucatu do Zoneamento 
proposto no Capitulo IV, item IV.2A. Nesta area, se da, a recarga do aqOifero 
Botucatu e, considerando a presen~a de contaminantes potenciais das aguas 
subterraneas, pode-se destacar, entao, que esta area concentra situa~oes 
naturais e antr6picas incompativeis e que, portanto, deve ser priorizada em 
termos de prote~o dos recursos hidricos. 
A situa~ao critica dos recursos hidricos das bacias, levada pela 
degrada~ao da qualidade das aguas, e agravada pela diminui~ao das 
disponibilidades de aguas superficiais, induzida pelo aumento das demandas, 
pela reversao de vazao para fora das bacias e pelas perdas e desperdicios de 
agua. 
Com rela~ao as demandas, somente urn conjunto de a~Oes pode 
equilibra-las ou mante-las sob contro!e. 0 planejamento sobre o uso e a 
ocupa~o do solo; o cadastramento de usuarios; o controle e minimiza~ao de 
perdas; a conscientiza~o da sociedade para que nao haja desperdicios; os 
investimentos em pesquisa cientifica e tecnol6gica com vistas a aprimorar as 
tecnicas de irriga~o e de reutiliza~o de aguas servidas, tanto na industria, 
quanto em areas urbanas e na irriga~ao, sao diretrizes essenciais na gestao 
dos recursos hidricos voltada para as demandas. 
A reversao de vazOes e uma pratica adotada para resolver o problema 
da rna distribui~o geografica dos recursos hidricos, de ordem natural e do 
crescimento desenfreado de demand as, de ordem antr6pica. 
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As transferencias de aguas que ocorrem entre as sub-bacias da UGRHI 
(Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos) aqui estudada, nao tern 
importancia significativa quanto aos volumes transferidos, mas sao um dos 
motivos principais pelos quais as bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 
foram consideradas uma (mica UGRHI. 
Por outro !ado, a transferencia feita da Bacia do Piracicaba para a 
Regiao Metropolitana de Sao Paulo- RMSP, atraves do Sistema Cantareira e 
extremamente significativa pelo volume de agua transferido, 31 m3/s. A Bacia 
Hidrografica do Alto Tiete, onde se situa a RMSP nao tern disponibilidade de 
recursos superficiais com qualidade suficiente para suprir as maiores 
demandas do Pais, representadas pelas cidades da Grande Sao Paulo. Por 
sua vez, as bacias do Piracicaba, Capivari e Jundiai, que apresentam 
demandas globais de aguas superficiais da ordem de 33 m3/s, praticamente o 
mesmo volume que e transferido, tern de buscar formas para solucionar seus 
pr6prios problemas de agua sem interferir no volume transferido, ao contrario, 
procurando dele tirar proveito. 
Quando for implantada a cobran9a pelo uso da agua no Estado, entao, 
o Sistema Cantareira passara a gerar um retorno financeiro para estas bacias. 
A cobran~ incidira sobre o volume de agua captada, atraves da chamada 
"tarifa de agua bruta• e os valores pagos pelos usuarios de fora serao 
aplicados dentro das bacias, em obras de regulariza9ao de vazoes, para 
compensar o volume exportado; em projetos de uso multiplo dos reservat6rios 
que compoem o Sistema Cantareira; em obras de despolui9<io dos rios; 
promovendo, assim, a racionaliza9<io do aproveitamento dos recursos hidricos 
das bacias. 
Um outro fator que afeta sensivelmente a quantidade demandada de 
agua, ou melhor, aumenta o consumo, sao as perdas e o desperdicio. A 
minimiza9<io de perdas de agua constitui a9<io primordial para aumentar a 
oferta, bern como o desperdicio, que s6 pode ser evitado atraves da 
conscientiza9<io da sociedade, mas deve, tambem, ser combatido atraves de 
fiscaliza9<io e aplica9<io de penalidades. 
As perdas na rede de agua tratada sao constatadas atraves da 
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diferen9a entre 0 volume de agua que, ap6s tratado, e distribufdo e 0 volume 
cobrado com base nos medidores de cada consumidor. Existem duas causas 
para essas perdas que, comumente, tern altos valores percentuais em rela~o 
ao volume total de agua distribuida. Uma delas sao os vazamentos na rede, 
que constituem, propriamente, perda de agua, muito embora parte deste 
volume ira contribuir para a recarga dos aqaiferos (considerada uma forma de 
recarga artificial). Outra causa de perda sao as liga9oes clandestinas de agua 
e as fraudes nos medidores de vazao, que constituem urn volume consumido 
mas nao medido. 
Em vista dos altos indices de perdas nos municipios das bacias -
Jundiai: 33%, Campinas: 36%, Rio Claro: 38%, Piracicaba: 39%, Limeira: 
43%, Capivari: 59% (CBH-PCJ, 1994) - fica evidente a necessidade de 
medidas de minimiza~o de perdas. Para isso, ha que se aumentar a eficiencia 
da fiscaliza~o dos servi9os de aguas municipals e as opera9oes de 
manuten~o na rede de distribui~o. 
Urn outro fator de clandestinidade, que afeta a arrecada~o dos 
servi90s municipais de agua e esgoto, esta relacionado a explota~o de agua 
subterranea atraves de po9os tubulares. No Estado de Sao Paulo, as aguas 
subterraneas possuem uma Lei especifica, que dispCie sobre sua preserva~o 
e disciplina seu uso (Lei 9134/88, regulamentada pelo Decreto-Lei 32.955/91). 
Mas, mesmo antes da lei, os proprietaries de po9os tubulares procuravam 
manter suas obras de capta9ao na clandestinidade, para burlar o pagamento 
da tarifa referente a coleta e afastamento do esgoto. 
0 usuario de agua subterranea estabelecido numa cidade qualquer, 
normalmente, utiliza-se da rede de coleta de esgoto mas paga por isso urn 
valor insignificante e subestimado em rela~o ao volume de esgoto que ian~ 
na rede. lsto ocorre porque a tarifa de esgoto e calculada com base no volume 
de agua consumido. Como esse usuario consome muito pouco ou nao 
consome agua da rede de distribui~o publica porque possui urn po90 
clandestine, paga a tarifa minima de agua e, conseqOentemente, de esgoto. 
Nos po90s cadastrados, regulares, geralmente sao instalados 
medidores de vazao para que se conhe~ ou se estime o volume de esgoto 
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que sera lantrado na rede de coleta e a tarifa possa ser aplicada de forma 
justa. Ocorre que, os servi~s de perfura~o de um p~ tubular podem ser 
feitos, muitas vezes, sem que o orgao fiscalizador tenha ciencia do fato e, 
depois de construido, torna-se mais dificil, ainda, a localiza~o do po9o, que 
tem dimensoes reduzidas. lsto permite que muitos proprietarios de po9os 
optem pela clandestinidade, para burlar o pagamento da tarifa de esgoto. 
Situa9oes como esta demonstram que a falta de consciencia e de 
respeito ao patrimonio publico nao e uma caracteristica, apenas, dos mais 
pobres ou menos instruidos. E o pior e que um po9o nao cadastrado deixa de 
contribuir para o conhecimento hidrogeol6gico local. Por isso, alguns 
municipios controlam rigorosamente a atividade de perfura~o de po9os em 
seus territ6rios. 0 municipio de Americana, por exemplo, deterrnina que os 
proprietarios de po9os tubulares instalem torneiras, para que a comunidade 
tenha acesso a agua que eles estao captando, mas que nao deixa de ser um 
bem publico. 
A agua subterranea representa, pois, uma fonte estrategica que deve 
ser aproveitada, mas de modo racional como se prega para as aguas 
superficiais e impHcito no uso racional de qualquer recurso natural esta a sua 
prote~o. 
A demanda de agua subterranea nas bacias do Piracicaba, Capivari e 
Jundiai, de cerca de 2,8 m3/s, corresponde a 13% da disponibilidade hidrica 
dos aqOiferos e equivale a 8% de toda a agua utilizada nas bacias. lsso 
evidencia um subaproveitamento dos mananciais subterraneos da regiao. 
Embora o potencial de agua subterranea seja relativamente baixo e, de 
certo modo, mal distribuido geograficamente, nota-se pelos valores 
apresentados que o aproveitamento dessas aguas deve ser incentivado. 
Assim, procurou-se, ao Iongo deste trabalho, destacar a importancia do 
uso conjunto das aguas superficiais e subterraneas. Nao sao todos os 
municipios que possuem agua disponlvel sob seus territ6rios, mas muitos 
deles dispoem desse recurso e nao o exploram. Como ja foi dito, esse 
suprimento pode complementar o abastecimento publico de agua nas cidades. 
Sao varias, as maneiras de efetuar essa complementa9ao, visando a 
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0timiza9a0 da Oferta de agua doce para USOS multiplos: nas periferias das 
cidades e nas comunidades nao servidas ou com deficiencia no abastecimento 
de agua tratada; no abastecimento rural, tanto para consumo humano quanto 
animal e, principalmente, na irriga9ao e na industria, que no caso das bacias e 
o setor que mais se utiliza da agua subterranea. 
Nesse contexto, sao tarefas necessarias na gestao dos recursos 
hldricos das bacias: (1) desenvolver estudos hidrogeol6gicos como objetivo de 
incrementar o aproveitamento de aguas subterraneas; (2) incentivar o seu uso 
na irriga9ao, atividade que requer grandes volumes de agua e, portanto, nao 
deve utilizar-se somente de urn unico manancial; (3) adotar medidas no sentido 
de garantir a recarga natural e promover a recarga artificial dos aqOlferos, 
onde se comprove a necessidade de aumentar os estoques ou elevar os niveis 
de agua; (4) garantir a prote9iio dos aqOiferos tendo em vista seu grau de 
vulnerabilidade; (5) viabilizar a aplica9iio do Decreta-Lei n°32.955/91, com o 
objetivo de prote9iio as obras de capta9ao, pondo em pratica os Perimetros de 
Prote9ao de Po9os pelo menos nas areas consideradas criticas em rela9ao ao 
seu potencial de contamina9iio; (6) desenvolver o planejamento do uso e 
ocupa9ao do solo e (7) dar plenas condi9oes ao DAEE para efetuar a outorga 
de direito de uso da agua e realizar sua fun9iio fiscalizadora. 
Dos aspectos juridico-institucionais 
Nas Bacias Hidrograficas do Piracicaba, Capivari e Jundiai; no Estado 
de Sao Paulo; no Brasil; hoje, existe uma Politica sobre Recursos Hidricos que 
esta fundamentada nos grandes principios internacionalmente aceitos para a 
agua. Apesar de alguns pontos polemicos, que aqui serao discutidos, de modo 
geral, a Politica de Recursos Hidricos brasileira representa urn grande avan90 
na administra9ao desse valioso recurso natural e coloca o Pais em condi9oes 
de promover o uso racional da agua, e suprir as necessidades de agua, em 
quantidade e qualidade, de sua popula9iio. 
Entretanto, o exito na aplica9iio desta politica depende da legisla9iio e 
da completa institucionaliza9iio do Sistema Nacional (e Estaduais) de 
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Gerenciamento de Recursos Hidricos, por urn lado, e da conscientizat;ao da 
sociedade, por outro; e, ainda, deve haver fiscalizat;ao, e importante que os 
6rgaos envolvidos com o gerenciamento, principalmente, aqueles 
responsaveis pela outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos, como 
DAEE no Estado de Sao Paulo, tenham recursos financeiros e humanos para 
realizar, efetivamente, a fiscaliza9ao e o controle sobre o uso da agua. 
Via-de-regra, toda lei e coercitiva. 0 respeito as leis esta relacionado ao 
nivel de conscientizat;ao das pessoas, por isso a legisla9ao nao deve ter urn 
carater dogmatico, determinando a verdade; mas sim doutrinario, isto e, que 
pressupoe a compreensao e a assimila9ao, por parte da sociedade, dos 
principios que fundamentam as leis. Dai a necessidade de, alem de se ter uma 
politica bern estruturada e uma legisla9ao moderna e eficaz, que a sociedade 
participe do processo, para que se atinja uma situat;ao de consenso em 
relat;ao ao uso dos recursos hidricos, paralelamente a necessidade de 
protege-los. 
A educa9ao ambiental da populat;ao, que e um principia politico da 
Constituit;ao de 88 (Art.25 §1•, VI), deve ser promovida em todos os niveis de 
ensino, juntamente com a conscientizat;ao publica para a preservat;ao do meio 
ambiente. A Constitui9ao do Estado de Sao Paulo, tambem. em suas 
Disposi9oes Transit6rias (Art. a·. inciso 1), determina que a implantat;ao da 
cobran9B pelo uso da agua seja feita de forma gradativa, tendo inicio com a 
conscientiza9ao e educa9ao da sociedade. E isso deve continuar, sempre, nas 
escolas, nas ruas, enfim, utilizar todos os meios de comunicat;ao para fazer 
chegar a informa9ao a todos. Uma campanha continua de conscientizat;ao, 
como pre-requisite para aplicat;ao das penas da lei. 
Como parte da educat;ao ambiental, visando ao uso racional da agua, 
tem grande relevancia a difusao das informa9oes sobre a situat;ao dos 
recursos hldricos. Neste sentido, tanto a Lei n• 9.433, de 08/01/97, que institui 
a Politica Nacional, como a Lei n• 7 .663, de 30/12/91, que institui a Polltica 
Estadual de Recursos Hidricos, inserem como instrumento destas politicas o 
Sistema de lnforma9oes sobre Recursos Hidricos e dentre os principios 
basicos para seu funcionamento consta que o acesso aos dados e 
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informacroes deve ser garantido a toda a sociedade. Neste trabalho, 
especificamente, as informa¢es disponibilizadas atraves dos Relat6rios de 
Situacrao dos Recursos Hldricos das bacias estudadas foram de grande valia. 
Contudo, o Sistema de lnformacroes deve ser, permanentemente, 
atualizado, atraves do monitoramento sistematico dos recursos hldricos, e 
melhorado, com o incremento de novos estudos e da pesquisa cientifica, para 
que possa subsidiar, continuamente, o planejamento e a gestao dos recursos 
hidricos. 
Ainda com relacrao a Lei 9433/97, alguns pontos polemicos merecem ser 
discutidos. 0 primeiro deles refere-se a descentralizacrao na gestao dos 
recursos hidricos, que esta prevista na Constituicrao Federal, no § unico do 
Art.22 e nos Art.23 e 24, e representa urn princlpio basico da Lei. 0 Art. 34, 
que dispoe sobre a composicrao do Conselho Nacional de Recursos Hidricos -
CNRH, aparentemente, compromete esse principio ao determinar que o 
numero de representantes do Poder Executivo Federal nao podera exceder a 
metade mais urn do total dos membros do CNRH, o que permite que o Poder 
executivo tenha a maioria absoluta, embora esse numero possa ser menor. 0 
CNRH, entao, nao possuira composicrao tripartite, como eo caso, por exemplo, 
do Conselho Estadual de Recursos Hldricos em Sao Paulo, e a Lei nao 
esclarece qual sera a representacrao dos outros segmentos: Estados, Usuarios 
e Organiza¢es Civis. 
Entretanto, considerando que (Art.35 da Lei 9433/97): "Compete ao 
Conselho Nacional de Recursos Hidricos: 
I - promover a articulagao do planejamento de recursos hidricos com os 
planejamentos naciona/, regional, estaduais e dos setores usuarios; 
II - arbitrar, em ultima instancia administrativa, os conflitos existentes entre 
Conse/hos Estaduais de Recursos Hidricos; (. . .) 
0 Conselho, para ter condicroes de executar seu papel de articular as 
interacrOes do planejamento em nivel nacional e arbitrar os conflitos existentes 
entre os Estados, devera ter representacrao majoritaria da Uniao. 
Outro aspecto, extremamente importante, que causou preocupacrao e 
mobilizacrao dos envolvidos com a gestao dos recursos hfdricos, inclusive do 
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CBH-PCJ e do Cons6rcio lntermunicipal das Bacias dos rios Piracicaba e 
Capivari, foi a cobran~ pelo uso da agua. 
0 Projeto de Lei da CAmara - PLC no70/96, do qual resultou a Lei 
9433/97, previa que os recursos gerados pela cobran~. quando esta se referir 
a rios de dominio Federal, iriam constar do On;amento Geral da Uniao (Art.23), 
conseqOentemente, a libera~o desses recursos para as regi6es onde fossem 
arrecadados dependeriam de uma decisao no Ambito federal. Ora, seria mais 
uma demonstra~o de centraliza~o administrativa, nao tivesse esse artigo 
sido vetado. Prevaleceu, entao, o Art. 22, que estabelece que os valores 
arrecadados serao aplicados, prioritariamente, na bacia hidrografica onde 
foram gerados. 
Mesmo assim, a Lei nao esclarece qual sera a institui~o financeira que 
sera responsavel pela administra9ao dos recursos. Apenas preve que as 
Agencias de Agua - denomina9ao utilizada para representar Agendas de Bacia 
- as quais deverao efetuar a cobran~. mediante delega~o do outorgante 
(Poder Executivo Federal), deverao, tambem, acompanhar a administra9ao 
financeira dos recursos arrecadados. 
Com rela~o a agua subterrAnea, pouca referencia e feita na "Lei das 
Aguas·. 0 fato e que a comunidade da agua subterrAnea esperava que fosse 
aprovada uma lei especifica em nivel nacional. A Associa~o Brasileira de 
Aguas SubterrAneas - ABAS, em 1986, encaminhou ao Congresso Nacional 
uma Proposta de Lei Federal sobre aguas subterrAneas que, ap6s dez anos de 
tramita9ao e muita discussao, acabou sendo arquivada. Por essa ocasiao o 
atual governo criava o Ministerio do Meio Ambiente, Recursos Hidricos e da 
AmazOnia Legal, deixando-o responsavel tanto pelas aguas superficiais como 
pelas subterrAneas. 
0 secretario de Recursos Hidricos do referido ministerio, Paulo Afonso 
Romano, em entrevista ao "ABAS lnforma" (Boletim lnformativo da ABAS, 
1997) argumenta que, sendo a agua uma substAncia que flui por diferentes 
meios fisicos (solo, superficie e atmosfera), sua gestao deve ser integrada, 
visando ao gerenciamento em qualquer fase em que ela se encontre. 
Entretanto, admite a possibilidade de que na regulamenta9Ao da lei 9433, 
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inclua-se urn capitulo sobre as aguas subterraneas, "contemplando esse 
segmento com uma legisla~o enxuta e abrangente ao mesmo tempo•. 
A Constitui~o Federal de 1988 colocou as aguas subterraneas sob 
dominio dos Estados (Art.26) e assegurou, a estes, o direito de legislar sobre 
elas. Mas, nao previu que, muitas vezes, os aqUiferos extrapolam as fronteiras 
dos Estados. Entende-se pois que, se dois ou mais Estados necessitam 
utilizar-se de urn mesmo manancial para suprir suas demand as, caberia, entao, 
a Uniao promover a articulayao entre eles, visando a racionalizayao do uso e a 
prote~o da qualidade e da quantidade do recurso; urn dispositive federal 
poderia resolver eventuais impasses. 
Esta e uma situa~o de conflito, principalmente nas areas limitrofes dos 
Estados, onde ocorra a explorayao de agua subterranea. Se o instrumento da 
outorga dos direitos de uso da agua subterranea nao for utilizado por ambos 
os Estados ou seus criterios nao forem coerentes entre si, existira conflito pelo 
uso dessas aguas. 
Havendo conflitos, a proteyao dos aqOiferos pode ficar comprometida. 
As areas de recarga, eventualmente, podem situar-se num Estado apenas. Os 
outros Estados que exploram o aqOifero, dependem das medidas de prote~o 
tomadas por este, que por sua vez, se nao conta com uma disponibilidade 
minima dessa agua em seu territ6rio, podera nao dar a devida aten~o ou ficar 
omisso quanto a sua prote~o. 
Nesse ponto, correta a afirmayao do Secretario de Recursos Hidricos, 
para quem a agua tern que ser administrada integradamente, sem dissociayao 
de qualquer uma das fases do ciclo hidrol6gico, assim como, sem dissociayao 
dos aspectos quantidade e qualidade. Porem, casos como esse confirmam a 
necessidade da regulamenta~o condicionada a urn detalhamento que 
contemple as especificidades inerentes a cada uma dessas fases ou aspectos. 
0 Estado de Sao Paulo, em 1988, instituiu sua Lei de Aguas 
Subterraneas, que foi regulamentada, em 1991, pelo Decreto-Lei no32.955, 
cumprindo sua tarefa de legislar sobre as aguas de seu dominio; e ja possui 
Norma, aprovada pela Portaria do DAEE, no187/96, que disciplina e define 
criterios de outorga dos direitos de uso da agua, considerando, com base na 
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Politica de Recursos Hidricos, as aguas superficiais e as subterraneas 
conjuntamente. 
0 "C6digo de Aguas Minerais " (Decreta-Lei n°7.841, de 8/8/45) traz, 
indiretamente, uma outra situa~ao de conflito em rela~o as aguas 
subterraneas, ou rna is especfficamente as "potaveis de mesa". Segundo seu 
Art.4°, o aproveitamento comercial dessas aguas, assim como das minerais, e 
feito sob regime de autoriza~oes sucessivas, de pesquisa e lavra, instituido 
pelo "C6digo de Minas". 
A diferen~a entre as aguas "de mesa" e as minerais, como ja foi visto, e 
que as primeiras nao possuem nenhuma a~ao medicamentosa, apenas devem 
cumprir os pad roes de potabilidade para a regiao. 
0 que distingue a agua "de mesa", dentro do universe das aguas 
subterraneas e o fate de que esta e captada para ser comercializada. Por isso, 
seu aproveitamento e disciplinado juntamente com as minerais, pelo "C6digo 
de Aguas Minerais". 
Sabe-se que existem muitos po~os tubulares, cujos proprietaries 
comercializam, em caminhOes-pipa, a agua que produzem. Porem, esta e uma 
opera~o irregular, porque, normalmente, o aproveitamento dessas aguas nao 
e feito pela via, legalmente, correta, ou seja, por autoriza~oes concedidas pelo 
DNPM - Departamento Nacional da Produ~ao Mineral. Portanto, sao 
opera~oes de comercio de agua subterranea, e nao de mesa. Tambem, muitos 
desses po~os nao sao encontrados nos cadastros do DAEE; entao, mesmo 
como agua subterranea, o aproveitamento esta irregular. 
Neste contexte, o que se poderia sugerir e que as aguas potaveis de 
mesa, que sao subterraneas e portanto de dominic do Estado, tenham o seu 
aproveitamento condicionado ao regime de outorga executado pelo 6rgao 
competente do Estado - DAEE. 
Desse modo, a questao da comercializa~o dessas aguas ficaria 
regularizada e controlada, uma vez que ela s6 se daria nos locais onde 
houvesse disponibilidade. 0 sistema de outorga tern que ser utilizado com a 
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intensao de promover o uso racional dos recursos hidricos; o comercio deve 
estar num segundo plano, em rela~o ao abastecimento de agua. 
Com respeito a uma utiliza~o da agua in situ, representada pelo 
aproveitamento hidreletrico, a Lei 9433/97 apenas alterou os percentuais da 
compensa~ao financeira aos Estados, Oistrito Federal e Municipios, dele 
provenientes. Pelo Art.20 da Constitui~ao Federal, "os potenciais de energia 
hidraulica" figuram entre os bens da Uniao (incise VIII). A compensa~ao 
financeira pela explora~o desses potenciais nos respectivos territ6rios fica 
assegurada no §1° e foi regulamentada pelas Leis 7990/89 e 8001/90. 
Os reservat6rios construidos para gera~ao de energia eletrica, 
normalmente, cobrem grandes extensoes de terra. Essas terras, que muitas 
vezes sao agricultaveis, ap6s a implanta~ao do reservat6rio, t~m restringidas 
as suas fun~oes de uso. 
Os municipios sao, pois, os maiores prejudicados, porque sao atingidos, 
diretamente, pelos impactos ambientais e s6cio-economicos resultantes dessa 
explora~o. Alem da compensa~o financeira deve-se fazer valer o Art. 143 do 
"C6digo de Aguas" (ver item 11.1.3), promovendo a utiliza~o multipla desses 
reservat6rios em beneficia dos Municipios e das comunidades locais. 
Os municipios estao se organizando cada vez mais. Na area objeto de 
estudo deste trabalho, esta sendo instituida a Regiao Metropolitana de 
Campinas. Este fato faz surgir algumas questoes sobre o futuro do CBH-PCJ 
e, principalmente, do Cons6rcio lntermunicipal das bacias dos rios Piracicaba 
e Capivari. 
Podera existir uma tend~ncia ao corporativismo entre os municipios 
integrantes da Regiao Metropolitana de Campinas, mas no atual estagio em 
que se encontram a Politica e o Sistema Estadual de Recursos Hidricos, a 
gestae desses recursos nas bacias nao devera ser prejudicada, ao contrario, 
deve-se fazer prevalecer o espirito participative, a descentraliza~o em prof do 
desenvolvimento da regiao como urn todo. 
0 modele de gestae de recursos hidricos, em pratica, hoje, no Brasil, 
teve grande influ~ncia da experi~ncia de outros paises. 0 sistema de 
Gerenciamento do Estado de Sao Paulo e o Sistema Nacional de 
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Gerenciamento de Recursos Hidricos apresentam muitas similaridades em 
rela~o ao modele Frances. A coopera~o tecnica da Fran~ tern sido muito 
importante na adequa~ao desse modele no Brasil. 
Deve-se ressaltar, tambem, os exemplos da Alemanha, que atraves de 
suas "Associa~oes de usuaries" introduziu, ja no inicio deste seculo, o principia 
do poluidor-pagador como instrumento de gestae; e da Espanha, pais com 
ampla visao e experiencia na utiliza~o conjunta de aguas superficiais e 
subterraneas. 
Esses paises, e outros nao mencionados neste trabalho, tern 
contribuido para o desenvolvimento da gestae dos recursos hidricos e, a eles, 
soma-se, agora, o Brasil, que ha dez anos iniciou a reformula~o de sua 
legisla~o. marcada pela promulga~ao da Constitui~o Federal de 1988, e que 
hoje, contando com uma Politica Nacional de Recursos Hidricos, esta mais 
capacitado para enfrentar o desafio de assegurar o abastecimento de agua a 
toda a sua popula~o e as suas gera~oes futuras. 
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Anexos 
Anexo 1 • LEGISLACAO FEDERAL 
Abreviaturas utilizadas: 
Diplomas !egais: 6rgaos expedidores dos diplomas legais: 
CONAMA : Conselho Nacional do Meio Ambiente D: Decreto 
DL : Decreto-lei DNAEE : Departamento Nacional de Aguas e Energia Eletrica 
Dleg : Decreto legislative DNPM : Departamento Nacional de Produ<;ao Mineral 
L: Lei MINTER : Ministerio do Interior 
Port.:Portaria MME : Ministerio das Minas e Eneraia 
SEMA : Secretaria 
N•. Oficial 
D-24643 10/07/1934 20/0711934 C6digo das AQuas Modificac;ao 
DL-852138 
ver: D-62529188 
-ot::-794------ i 911 oif 938--z1Hoi1938--C&J;Q(i-ae Pesca (anit!io y-------------------------R"ev09a~o:------
DL-221167 
---------------------------------------------------------------------)\·---------------------------------------------.1?.~ :~??:------!! !!.~~~ ~~--! ?:f_1_~~~ ~~--~~~~~ .1? -~!9.1? -~--£ill~~ .\!?::-?.~!3_:4:)_-----------------------
DL-2848 07/1211940 3111211940 C6digo Penal Art. 271 
03/01/1941 Ver: DL-1004/69 L-6578178, 
-------------------------------------------------------- T~-------------------------- ~I!EJ!:il~~: -~: ??Ql!~~---------DL-7841 08108/1945 20/08/1945 C6digo das "'luas Minerals Alterac;ao: 
L-6728179 
-t. :2312"------o3iooi1954 ·-ooii:i9i1954- · C&it9o-i'iitCIOOai-aa siitkie----- ·----------------·-R"8Qiilameniii~-
D-49974-A/61 
-L.:3824-- ·--- ·z3iHif soo--2411-iifsoo--un;pe,za ·ae· reservai&f.;s· artiticiais-de -it9wi:-----------------------
-------------------------------------------'~' !~·-~~ h_i.c!r:c>9.~~--------------------------------D-49974-A 21/01/1981 28/01/1981 Regulamenta a L-2312/54 
-------------------------------------------(~!9.1?.~-~!-~~~-~l ________________________________________ _ 
D-50877 29/0611981 29/06/1981 Larn;amento de residuos t6xicos ou oleosos 
-------------------------------------------~-~!l.'!~-~l)!~~.l?lJ.!i!9.~~------------------------------------
D-58256 26/04/1988 29/04/1988 Tratado de prescri,.ao das experi~ias com 
armas nucleares na atmosfera, ~ 
-------------------------------------------~!4?.'. ~ ~ ~ ~~-------------------------------------------------DL-221 28/0211987 28/0211987 C6digo de Pesca Altera¢es: L-5438/88, 
L-6278175 e L-6831/79 
-L.:531 i3------z6jooi1 ?i>7--z11ooiiooi--P"Oiiiica i'iiidonai de-saneaiiieirto e ·cooseitiO---------------------
Nacional de Saneamento 
-L. :s35Y------i 7i1-iii ?i>7 ·-zoiliiiooi--F>eniii;Ciaaes· Piira-emtia~-<iue iiiii~reiii---- ·----------------
-------------------------------------------~~!~. !'.ll. 9!~ -~ ~~~--------"A.----------------------------------~~?~-~-----!?!~~~~--!!l!~~~--g_9!1.1!~-~-~~-~~ll.<?-~~--!!l~-----------------------------~:~-------~~~-~~--~-1!~~~~--~!~~£-~.9!-::??:!~?.!~~~-~-t:'-~l ____________________ _ 
D-63164 26/08/1988 26/08/1988 Explora,.ao e pesquisa na plataforma Ver: 0-62837188 
-------------------------------------------~-I?!:J:l~~~'!, -~~ .c!<.>. ':1:1~':. !~~~-~- !!!!~<?~--~~:! ~~-- -----.I?~~Jl.-~-~ _____ ~ ?f! .<¥..~  __ ! ?!!.<¥..~  __ 9.<!!l.Y~-~-~ ~ _!?!r~t<? _ ~ -~'!!" ________________________________ _ 
DL-1004 21/10/1989 21110/1989 C6digo Penal (revoga DL-2848/40) Alt.: L-6018173 
Rev.: L-8578/78 
-F>Oit:---------1 7ioi iis'ii.--z4ioii1972--iiistru¢65 -SOiiie -esiiidos iie-pes(juisii de---------------------------
DNPM - fontes de aguas minerals ou potaveis de 
117 mesa 
:~~!~:::::::~~!~?!.!~?~::::::::::::::::M~[t]~!?:@J9!?:~~~((R~~j:~:::::::::::~~:=:~~~?~~:: 
L-6050 24/05/1974 27/05/1974 Fl~ de aguas em sistema de Regulamentac;ao 
abastecimento : D-78872175 
Fonte: PR0:MINERIO (1987) atualizado 
Anexo 1 - LEGISLA<;AO FEDERAL (continua;lo) 
Diploma 
N". 
Data Diario Assunto 
Oficial 
Port. 0911211974 2011211974 Nonnas e critenos para exame e 




-~.E:~~--------------------------------~~-------------------------------------------------------------------D-76872 2211211975 2311211975 Regulamento da L-6050/74 (Fiuoreta<;ao de 
-------------------------------------------~~-~-~~~-~-~~~~~?) _____________________________ _ 
Port. 15101/1976 23101/1976 Classifi~ das aguas interiores do Ver: Port. 
MINTER- Territ6rio Nacional SEMA-
0013 029/80, Port. 
MINTER-086/81 
· o:. 79367 · · · ·-wio3ii' 977 ·-i oio3ii' 977 ·-NOmias ·e-Piidroes· Cia ·PQii:i6i1iC:ta<ie 'de- iriQua · · · · · vei: · F>Oit: · ssBi · · · 
MS-56177 
· F>Oit: 'B8Bi ·--i 4ro3i1'977 · · 22iri3ii' 977 · -AiKOVii norma5 -e 'paijioes ·de' pot3biiida'de · · · · · · ver: · o:. 79367ii7" · 
-~~~-----------------------------------~~~-----------------------------------------------------------------Port. Inter- 23101/1978 26/01/1978 Recomenda a c!assifi~ eo enquadra-
minist.-1 mente de aguas federais e estaduais para 
efeito de seu controle 
· F>i:iit: ·M,;iEi-· 29io3if 978 · · i 2100ii' 978 · · comiiii E5P6ciai de' CiaSSifi~ i:iOS · \iei-: ·,_;oi-i.- ·-· · · · ·------· · · · · 
MINTER- curses d'agua da UniaG MMEIMINTER-003179 
090 complementada cJ Port. 
MME/MINTER-160/82 
· t.:e57i!-- ·-· · i 1i1-oi197a · · ·-·-· ·-· · ·-·--R"ev<iQa I>D 1 004is9: "L :0016i73(C6di90 ·-·------vei: · ot::2848i4ii · 
-------------------------------------------~~-!!1) __________________________________________________________________ _ 
Port. MME- 17/11/1978 23111/1978 Autoriz~ para deriv~ de aguas Ver: Port. SEMA 
1832 pliblicas federais para aplica¢es da industria 02179 e Port. 
e da higiene DNAEE 99179 
· F>oit: -MIN:-·-29t1-fi1978 ·-ii4H2ii' 978 · · L.a~me.iic; C:te-viriflOio ·em OOie¢eS-· · ·-·---- ·ve;-: · F>Oit:-------- ·-




· F>Oit: -MIN:··-ioiosif 98o-· istOSii' 9so · · iiiomias ·i>arii ·p;-eiie~ ·ae· acide'riies-Cia-·····---······-·····-·-··· 
TER-124 (?!:!lui~ de rios 
-P"Oit: ·MIN:··· 04100ii' 95·1 · · 1 5tooif 95·1--e-,;q"uaCirii-em Classes -CiS-<:iiiSOS Ci·'iriQiia · C:ta-- ·--· · · ·--·-· ·-----· · · ·-
. !~~~-.-.-- ... -.. --...... -.. -......... ~!~-!"!l<!~@!i.~. ~-<? _'3_i~ f~r.!!~~-~-§.ll!-.. -- ... -... -- ... -.-.... -. 
L-6938 31/08/1981 02109/1981 Politica Nacional do Meio Ambiente Reg. D-88351/83 
Alt. D-89532184 
-F>Oit: -MMEi--20i04ii 982-------.--.. --. -APioiia-Regimento iiitemo CiO. cE:eiR'H.--.--------------------.--.. 
MINTER- (Port. MMEIMINTER-003179) 
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· F>-ar-ece;-· ---· '25iii8if 982--· ·-·--·---· ·-· R"ios ·que· C:tesasuaiii ·,;o oceano -OOil-iO -seiiC:tO ·---· ·---· · ·- ·-·-· · -- ·-
CGR bern do Estado ou Territ6rio 
P022-
.(~I~!l) _________________________________________________________________________________________________________ _ 
Port. MIN- 26/10/1982 29/10/1982 Efluentes liquidos de alividades industriais 
. !~~---1-~?- .. --.-......... -... --.-.. --..... '3_i~ ?.~!~ ~-§.ll! _(~?~.f! ~ !~) .. -;- .. -.- ---.--.-... -.---... ---... . 
Port. 09/0311983 14/0311983 Explicita e agnupa incum~ias legais do 
MME-233 DNAEE 
· o:.8835i' · ·-· · o1iooif983 ·-03ici6if 983 ·-R"eQ'uiameriio· Cia ·l.:e9wa1· (POiiti<:a 'NaciOiiai- · Aii.: ·o:as532i84:-
do Meio Ambiente) e L-6902/81 (Esta¢es D-91305/85, 
Eco16gicas e Areas de Protec;ao Ambiental) D-93630/88 
Fonte: PRO-MINERIO (1987) atualizado 
Anexo 1 - LEGISLACAO FEDERAL (contin~) 
Diploma 
N•. 
Data Diario Assunto 
Oficial 
Observa~lio 
Res. 0510611984 Estudos para proposta de reformulac;ao da Ver: Res. 
CONAMA- Port. MINTER-Q013176 (Ciassifi~ das CONAMA-
003 o.nuas interiores do Tenit6rio Nacional) 020/86 -i<es~---------o5io3i19iis··--------------6!i9imina-<lue-seCOOiurii<lue_a_ioCio!io56f:·----------------------
coNAMA- gaos afins, que os projetos de const~ de 
002 barragens cteverao ser objetos de licenciamen 
to pelos 6rglios estaduais compelentes, por 
----------.--------------------------------~~:~ ~-~!'!!~ Jl.C?!~~!~~-~!!i~--------------- ----
Res. 18/0311986 0210511986 Cria Comissilo Especial para propor a refor- Ver: Res. 
CONAMA- muloc;;ao da Port. MINTER-Q013176 CONAMA-
013 (Ciassiflca 003184 
-------------------------------------------~ -~ -~-~ !~~~-~~."I~~-<?-~~:-----------------.-------
Res. 18/06/1986 30/07/1986 Classifi~ das aguas doces, salobras e 
CONAMA- salinas do Tenit6rio Nacional 
020 
-o:.s2931-----1 eioii1986--1 ?ioi if986--P"r0iriut98-a· Acordii iie ·coo-pe~ Arnai:orii:---------------------
ca entre a Republica Federativa do Brasil e a 
------------------------------------------ .13.E!P.I!!l.l!~. ~P.E!@!i~[~ -~ 9.1!i~ll!'!------------------------------ --
Res. 18/09/1986 06/11/1986 Requisi~. junto a Centrais Eletricas Brasileiras S/A 
CONAMA- Eletrobras, desta as Empresas do Sistema Eletrico, 
023 de inf011Tla¢es tecnicas no que conceme aos 
estudos das alternatives e possiveis conseq~cias 
-------------------------------------------~!!l.l?i.~i~ ~- pr_q~<?!'. !i.E!-~~-~-~!~~~~:----------------
Res. 0311211986 Cria C4maras Tecnicas de 
CONAMA- Recursos Hfdricos, de Polui~ Industrial, de 
-~-~--- -----------------------------------~!~, £"!<?!"!!. ~ f.~_\!11!! -~ -~_g~~~i~---------------------------
L-7.990 28/1211989 lnstitui, para os Estados, Distrito Federal e Municlpios, 
compen~ financeira pelo resultado da explo~ de 
petr6leo ou gas natural, de recursos hldricos para fins de 
~ de energia eletrica, de recursos minerais em seus 
respectivos tenit6rios, plataforma continental, mar territo-
-__________________________________________ ~!!'. ~ _;<:>n~-~!~_f!:<_~I!!~Y!l. ~ -~-~r:<!I.P.r!~Y!~~~!~ ... __ _ 
L-8.001 1310311990 Define OS percentuais da distribui~ da com- Reg. L-7.990 
------------------------------------------J?~l)~ -~~!1-~~-~ _q~ _!~_!! -~-k ?_. ~---------------------.--
L-9.433 08/01/1997 lnstitui a Polftica Nacional de Recursos Reg: inciso XIX 
Hfdricos, cria o Sistema Nacional de Geren- Art 21 C. F. 
ciamento de Recursos Hldricos. Alt. L-8.001 
Fonte : PRO-MINERIO (1987) atualizado 




DL : Decreto-lei 
Delib.: Delibera<;llo 
L: Lei 
Port. : Portaria 
Res. : Resoluyao 
QrgAos expedidores dos diplomas legais: 
CECPA: Conselho Estadual de Controle da Polui<;ao das Aguas 
CETESB: Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental 
DAEE: Departamento de Aguas e Energia Eletrica 
SMA: Secretaria do Meio Ambiente 
Anexo 2 • LEGISLACAO EST ADUAL • SP (conlinuar,;io) 
Diploma 
N•. 
Data Diario Assunto 
Oficial 
Observa~o 
L-2182 23/07/1953 25107/1953 Criat;ilo do Conselho Estadual de 
Controle da Poluiyao das Aguas -
CECPA 





<Conselho Estadual de Controle de Poluiyao Rev:DL-195A/70 
das Anuas- CECPA\ D-52490170 :~~~:::::~~~~~~~~::~~~~~~::~~~~~~~:~:~~~~~~~:~:~~~!~:::::::::::Y.ef::~~~~~®:: 
Port. 1510211956 Classifi~ das aguas interiores do Estado 
-~E:~f>~~----------------------------------------------------------------------------------------------------------~?~~-----~?.'~~~~--~?-~~~--~~@_I~~C?!I.!~.c!~~!'!!-~-~~-------------------
_[)_~:!~~----~~!~-~-~~?~--?~!~~~?-~ __ f>_~~-~~-~~ll~-~[g~-~~-~~-------'~-6!:_[):~~~~~--




_[):~~?~-----~)-~-~-~~?-~ __ !?:'~!~?.! __ ~_l}q~@!l)~9-~-~!J?9.1!-~-§!g~~-~~~------------------
L-898 18/1211975 19/1211975 Usodosoloparaprot~demananciaisna Ver.L-1172176, 







_[):_1_~ _____ !?!~~~??. .. ~~~~!~!!.--~~-~-~~~~J!l.~-~~~-~-§!9~-~------------
D-10755 22111/1977 23/11/1977 Enquadramento dos corpos d'agua D- Ver: D-11213/78, 
8468176 (Regulamento da L-997/76- Delib. CETESB-
Controle de poluit;ao do meio ambiente) 01/78,0-
24839/86 
-De!ii>:--------2a/oo197s--o1ioi if 97s --Ailvidiide ·;ridiJsiriai -em- i:iacla5 'de-i:lre,;agem---Vei:-t.= i -17ms---
CETESB- enquadradas 
01 
-D-22032-----wo3ii 984--23io3i1 984- -Ali era o -o.:8458i7'6:- i=Oiiies-iie ·.;oii:ii~;---------vei:-t. :w? M----
licen-
ciamentos etc. (Controle de poluit;ao do meio 
___________________________________________ <l!l!.tH.~!!.). _____________________________________________________________ _ 
L-5005 14/04/1986 lnstitui o Sistema de Conservat;ao do Solo e 
-------------------------------------------~.S~ _1)2. g~_ ~ -~-!:<t!-!1~----------- ----------------------------L-6134 • 02106/1986 DispOe sobre a preservat;ao dos dep6sitos 
-------------------------------------------~~-l!~!l?-~ ~!-!~-!!.~!~~~-~ -~~~ -~.P.---------------------
_ [):~~~ -~ ___ ~? !~-~~ ~-~ ________________ R~ll!~~~- !1. h~~ -~~ ___________________________________________ _ 
Port. 14/03/1991 Nonnas para emissao de "Lice~ de Execu-
DAEE-12 * o;:Ao" e da "Li~ de Operat;ao" de PQ1t0S 
tubulares profundos e da outorga para 
-------------------------------------------t:!!<.P.!~ .c!<l!l. ~~-!!.~!~~~---------------------------------L-7.683 3011211991 lnstitui a Politica Estadual de Recursos Hidr. 
e cria o Sistema Est. de Gerenciamento de 
Rec. Hfd. e o Conselho Estadual de R. H. 
-F>oii:---------i &o5i1996--11 wi 996- ·APffi.ia-NOima -que ·aisclPiiria o i.iso d05-----------------------------
DAEE- recursos hidricos superflciais e subterrAneos 
187* do Estado de Sao Paulo. 
Fonte: PR0:MINERIO (1987) atualizado • • ABAS (1992) 
